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Kaupungeissa asuu tällä hetkellä arvioiden mukaan yli puolet maapallon väestöstä ja
kaupungistumisen odotetaan vain kiihtyvän tulevaisuudessa (United Nations 2011).
Vuoteen 2050 mennessä enää joka kolmannes maailman ihmisistä asuu kaupunkien
ulkopuolella. Suomessa kaupunkiväestön osuus kokonaisväestöstä on lähes kaksinker-
taistunut vuosien 1950 ja 2010 välillä. Vaikka kaupungistumisesta on ollut ihmiskunnal-
le kiistattomia hyötyjä kautta historian muun muassa yhteiskunnan järjestäytymisen,
turvallisuuden sekä ravinnon ja muiden hyödykkeiden tuotannon tehostumisen kautta,
on sillä samalla ollut laajat, haitalliset vaikutukset meitä ympäröivään luontoon (Elm-
qvist ym. 2013).
Suomi on tunnettu yhtenä maailman soistuneimmista maista ja erämaiden laajat suoalu-
eet ovatkin osa kansallismaisemaamme. Ei kuitenkaan tarvitse lähteä Pohjanmaalle tai
Lappiin törmätäkseen suoluontoon, vaan myös kaupunkien keskeltä voi löytää jäänteitä
karuista rämeistä ja rehevistä korvista. Kaupunkialueilla sijaitsevat luontaiset elinympä-
ristöt ovat usein kuitenkin pienialaisia ja kaukana toisistaan (Lienert & Fischer 2003).
Muun muassa Helsingissä on erikseen suojeltu neljä suoaluetta ja tämän lisäksi muiden
viheralueiden sisältä voi löytää lukuisia pienempiä soita ja soistumia (Erävuori ym.
2015). Vaikka nämä alueet onkin suojeltu rakentamiselta, ne eivät voi välttyä kaupun-
gistumisen muilta vaikutuksilta. Täyteen rakennetut valuma-alueet ja niiltä soille valu-
vat ravinteet, ilmansaasteet sekä suuret ihmismäärät vaikuttavat vääjäämättä taaja-
masoiden toimintoihin ja eliöstöön (Ehrenfeld 2000; Lovett ym. 2000; Scalenghe &
Marsan 2009).
Muuttuneista olosuhteista ja eliöstöstä huolimatta kaupunkien viheralueet tarjoavat ih-
misille laajan kirjon erilaisia ekosysteemipalveluita. Ne muun muassa puhdistavat vesiä
ja ilmaa sekä vähentävät tulvahuippuja (Niemelä ym. 2010). Kaupunkien viheralueet
tarjoavat myös lähialueiden asukkaille mahdollisuuden rentoutumiseen ja ulkoiluun
luonnon parissa sekä ravintoa ja raaka-aineita. Kaupunkien levittäytyessä laajoille alu-
eille luonnon monimuotoisuus on kärsinyt, mutta jäljelle jääneet viheralueet tarjoavat
monille lajeille elinympäristöjä, joissa ne voivat selvitä keskellä vilkkaitakin kaupunke-
6ja (Baldwin 2011). Erityisesti suot ja kosteikot ovat sijaintinsa vuoksi kärsineet kaupun-
kien levittäytyessä rannikoille ja alaville maille (Ehrenfeld 2000; McDonald 2013). Täs-
tä huolimatta, ja osittain juuri tämän seurauksena, ne ovatkin tärkeitä monimuotoisuu-
den keitaita ainutlaatuisen, muista ekosysteemeistä poikkeavan lajistonsa ansiosta
(Baldwin 2011).
Kaupungistumisen vaikutuksia elinympäristöjen kasvillisuuteen on tutkittu laajasti ym-
päri maailmaa (Godefroid & Koedam 2003; Guirado et al. 2006; Hamberg ym. 2008,
2010; Littlemore & Baker 2001; O’Brien ym. 2012). Suomessa kaupunkielinympäristö-
jen kasvillisuuden tutkimus on tähän mennessä keskittynyt pääasiassa kivennäismaille
ja suot ovat jääneet vähemmälle huomiolle. Kaupungistumisen vaikutusta yksinomaan
suokasvillisuuteen ei ole aikaisemmin tutkittu Suomessa. Tutkimukseni tarkoituksena
on pyrkiä täydentämään tätä vajetta kaupunkielinympäristöjen tutkimuksessa ja selvittää
taajama- ja maaseutusoiden kasvillisuuden eroja sekä kaupungistumista indikoivien
muuttujien vaikutusta soiden kasvillisuuteen ombrotrofisilla soilla Etelä-Suomessa.
71.2. Suot ekosysteeminä
1.2.1. Soiden määritelmä ja suoyhdistymätyypit
Suot ovat elinympäristöjä, joita luonnehtii seisovan veden läsnäolo, maaperän ainutlaa-
tuiset ominaisuudet sekä veden kyllästämiin olosuhteisiin sopeutunut kasvillisuus
(Mitsch & Gosselink 2015). Alue voidaan määrittää suoksi esimerkiksi turvekerroksen
paksuuden, hydrologian tai kasvillisuuden perusteella (Pakarinen 1995; Laine ym.
2012). Suomessa suot jakautuvat pohjoisiin aapasoihin, jotka saavat ravinteensa las-
keuman lisäksi valumavesien yhteydessä ympäröiviltä kivennäismailta, sekä eteläisiin
keidassoihin, joilla vain ohut reuna-alue on valumavesien vaikutuksen alaisena (Tahva-
nainen 2011). Näiden lisäksi omaksi suoyhdistymätyypikseen luetaan vain pohjoisim-
masta Suomesta löytyvät palsasuot (Parviainen & Luoto 2007).
1.2.2. Soiden synty ja kehitys
Soiden synnyn edellytyksenä on kostea ilmasto, jossa sadanta ylittää haihdunnan (Rup-
pel ym. 2013). Syntyneissä veden kyllästämissä olosuhteissa hajotustoiminta on hidasta
ja osittain hajonnut orgaaninen aine kertyy hiljalleen turvekerrokseksi. Soita voi syntyä
primaarisen soistumisen, metsämaan soistumisen tai vesistöjen umpeenkasvun seurauk-
sena (Korhola 1990). Primaarisessa soistumisessa turvetta muodostuu suoraan esimer-
kiksi jäätikön vetäytymisen tai maan kohoamisen seurauksena paljastuneelle, kasvilli-
suudesta vapaalle kivennäismaalle (Ruppel ym. 2013). Metsämaan soistumisessa kan-
gasmaa muuttuu suoekosysteemiksi pohjaveden pinnan nousun ja suokasvillisuuden
leviämisen seurauksena (Korhola 1990). Vesistöjen umpeenkasvussa turvetta kertyy
lammen, järven tai hitaasti virtaavan joen rannoille ja matalikoihin (Rydin & Jeglum
2006). Suoala kasvaa uusien soiden synnyn lisäksi soiden laajuuskasvun seurauksena
(Korhola 1990).
Nykyinen soiden kehitys Suomen alueella käynnistyi viimeisimmän jääkauden jälkeen
jäiden vetäydyttyä pohjoista kohti noin 12 000 vuotta sitten (Virtanen 2008). Pohjois-
Euroopassa ensimmäiset suot syntyivät primaarisena soistumisena, jonka jälkeen sois-
tuminen on jakautunut melko tasaisesti eri soistumistyyppien välille (Ruppel ym. 2013).
8Metsämaan soistumisen on todettu kiihtyvän kosteiden ja kylmien ilmastollisten olojen
vallitessa, kuten noin 6000 – 5300 eaa. ja noin 2300 – 1000 eaa. (Korhola 1994). Vas-
taavasti kuivien ilmastojaksojen aikana vesistöjen umpeenkasvu voi lisääntyä (Ruppel
ym. 2013). Ilmaston lisäksi soistumiskehityksen käynnistymiseen voivat vaikuttaa eri-
laiset häiriöt ja paikalliset olosuhteet.
Metsämaan soistumisen käynnistävä pohjaveden pinnan nousu voi olla seurausta ulkoi-
sesta häiriöstä johtuvasta puuston haihdunnan heikkenemisestä, jonka esimerkiksi met-
säpalo tai muu metsätuho aiheuttaa (Korhola 1996). Myös esimerkiksi majavan tai ih-
misen aiheuttamat muutokset valuma-alueella voivat vaikuttaa alueen hydrologiaan ja
aiheuttaa kivennäismaan vettymistä (Bauer ym. 2003; Gorham ym. 2007). Ulkoisten
häiriöiden lisäksi metsämaan sisäiset prosessit voivat käynnistää soistumisen (Korhola
1994). Kun alueen vedenpidätyskyky lisääntyy muun muassa maannoksen ikääntymisen
tai paksun vettä läpäisemättömän orgaanisen kerroksen synnyn seurauksena, se luo otol-
liset olosuhteet turpeen kertymiselle sekä rahkasammalten ja muiden suokasvien leviä-
miselle alueelle (Korhola 1990; Rydin & Jeglum 2006; Ruppel ym. 2013). Alueen muut
ominaisuudet, kuten tasainen topografia ja huonosti vettä läpäisevä pohjamaa voivat
myös edesauttaa soistumiskehityksen käynnistymistä (Korhola 1996).
Vesistöjen umpeenkasvua voi tapahtua pohjanmyötäisesti ja pinnanmyötäisesti (Korho-
la 1990). Pinnanmyötäisessä umpeenkasvussa suokasvillisuus leviää vesistön rannoille
muodostaen kelluvia kasvilauttoja, jotka hiljalleen leviävät vesimassan yli (Ruppel ym.
2013). Nämä kasvilautat tarjoavat otolliset olosuhteet rahkasammalten kasvulle ja tur-
peen kertymiselle (Ireland ym. 2012). Jatkuvan turpeenmuodostuksen seurauksena koko
vesiallas täyttyy vähitellen turpeesta (Virtanen 2008). Pohjanmyötäisessä umpeenkas-
vussa vesi- ja rantakasvillisuuden jäännökset päätyvät hapettomiin oloihin ja alkavat
tuottaa turvetta. Vesistöjen umpeenkasvu voi käynnistyä myös veden pinnan laskiessa
kuivuuden seurauksena (Ireland ym. 2012). Paljastuneelle märälle orgaaniselle pinnalle
leviää saroja ja muuta suokasvillisuutta, jotka alkavat tuottaa turvetta. Olojen muuttues-
sa jälleen kosteammiksi syntynyt turve muodostaa kelluvia lauttoja, jotka mahdollista-
vat koko vesialtaan soistumisen. Suuremmilla vesialueilla tuulen ja aaltojen eroosio
estää turpeen kertymisen ja umpeenkasvun (Päivänen & Hånell 2012).
9Soiden laajuuskasvun taas katsotaan olevan lähinnä soiden sisäisten prosessien, kuten
turpeen paksuuskasvun, seurausta (Ruppel ym. 2013). Aikaisemmin suolle kivennäis-
mailta päätyneet valumavedet sekä myös turpeen paksuuskasvun seurauksena kohon-
neen suon pinnalta valuvat vedet päätyvät suota reunustaville kivennäismaille, mikä
muuttaa näiden vesitaloutta sekä luo otolliset olosuhteet turpeen kertymiselle (Korhola
1996). Tasainen maasto, heikosti vettä läpäisevä maaperä sekä kylmä ja kostea ilmasto
kiihdyttävät soiden laajuuskasvua (Mäkilä 1997; Ruppel ym. 2013).
1.2.3. Turpeen kertyminen ja soiden sukkessio
Turpeen muodostuminen alkaa, kun paikalliset fysikaaliset ominaisuudet, kuten alhai-
nen pH, matala lämpötila ja erityisesti veden kyllästämien olojen seurauksena heikenty-
neet happiolot hidastavat hajottajien toimintaa (Moore 1989). Valtaosa hajotustoimin-
nasta tapahtuu akrotelmassa, suon hapellisessa pintakerroksessa, jossa muun muassa
aerobiset sienet ja bakteerit voivat hajottaa jopa 90 % orgaanisesta aineesta (Ingram
1978; Clymo 1984). Orgaanisen aineen hajotessa ja tiivistyessä sekä ilman täyttämien
makrohuokosten määrän samalla vähetessä hapen diffuusio hidastuu (Laine ym. 2000).
Käytettävissä olevan hapen määrän vähentyessä saavutetaan lopulta tila, jossa mikro-
bieliöstö kuluttaa kaiken käytettävissä olevan hapen ja turve muuttuu anaerobiseksi
(Laine ym. 2000). Katotelmassa, turvekerroksen anaerobisessa osassa, jäljelle jäävän
orgaanisen aineen hajotus jatkuu anaerobisten bakteerien toimesta huomattavasti aero-
bista hajotusta hitaampana (Clymo 1984). Kun orgaanisen aineen tuotanto on hajotus-
nopeutta suurempaa ylimääräinen orgaaninen aine kertyy turpeeksi (Moore 1989).
Ajan myötä ravinteikkaan minerotrofisen suon pinta happamoituu huuhtoutumisen seu-
rauksena ja luo olosuhteet, joissa tietyt kyseiseen pH:tasoon sopeutuneet rahkasammal-
lajit selviytyvät (Hughes & Barber 2003). Ensimmäisten suolle levinneiden rahkasam-
malten ravinteidenotto happamoittaa suota hiljalleen ja mahdollistaa uusien rahkasam-
mallajien leviämisen alueelle, jolloin aluetta hallinneet ruskosammalet väistyvät (Laine
ym. 2011). Rahkasammalten vallatessa suolla yhä enemmän alaa happamoituminen
kiihtyy (Kuhry ym. 1993). Samalla rahkasammalten vedenpidätyskyky ja turpeen heik-
ko vedenjohtavuus pitävät yllä korkeaa vedenpinnan tasoa (Zobel 1988; Clymo 1984).
Syntyneissä vähähappisissa ja happamissa oloissa hajotustoiminta on hidasta ja turve
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kertyy paksuksi kerrokseksi (Zobel 1988). Pitkään jatkuneen turvekerroksen kasvun
seurauksena voivat suot kasvaa reunaosiaan lukuun ottamatta ravinnepitoisten valuma-
vesien ulottumattomiin ja kehittyä ombrotrofisiksi soiksi (Seppä 2002, Tahvanainen
2011).
1.2.4. Ombrotrofisten soiden olosuhteet
Ombrotrofiset suot saavat ravinteita vain sadevesien ja kuivalaskeuman mukana, sekä
suovedessä ja sammalten yhteydessä elävien, typensidontaan kykenevien mikrobien
toiminnan ansiosta (Jonasson & Shaver 1999; Laiho & Alm 2005). Matalat lämpötilat
sekä hapettomat olot turpeessa myös hidastavat mineralisaatiota (Verhoeven ym. 1990).
Näistä syistä epäorgaanisten, kasveille yleisesti käytössä olevien ravinteiden määrä on
vähäinen (Jonasson & Shaver 1999).
Ombrotrofisten soiden turvekerros koostuu kahdesta ominaisuuksiltaan poikkeavasta
kerroksesta (Ingram 1982). Soiden pinnassa sijaitsevan hapellisen kerroksen, akrotel-
man, ominaisuuksia ovat veden liike, suuri vedenjohtavuus, aerobiset bakteerit ja muut
pieneliöt sekä elävä, kasvava kasvillisuus (Ingram 1978). Katotelmassa, turpeen hapet-
tomassa kerroksessa, taas vedenjohtavuus ja veden liike on pientä, olot ovat hapettomat
ja mikrobien määrä vähäinen. Katotelman heikon vedenjohtavuuden ja suon vesitasa-
painoa ylläpitävän sadannan seurauksena vedenpinnan taso säilyy lähellä suon pintaa
turvekerroksen paksuuden kasvaessa (Ingram 1982). Näissä veden kyllästämissä oloissa
mikrobit sekä kasvien juuret kuluttavat nopeasti loppuun saatavilla olevan hapen
(Pezeshki & DeLaune 2012). Happivarat eivät myöskään uusiudu riittävän nopeasti
hapen hitaan diffuusion seurauksena (Armstrong 1990). Vähähappisissa oloissa kasvien
juurten kasvu, ravinteiden otto ja fotosynteesi hidastuvat ja ääritapauksissa anaerobiset
olot voivat johtaa kasvien juurten ja lopulta koko kasvin kuolemaan (Kozlowski 1984;
Armstrong 1990). Veden kyllästämissä oloissa syntyy myös raudan ja mangaanin pel-
kistettyjä muotoja, sulfideja, erilaisia happoja sekä muita kasveille potentiaalisesti hai-
tallisia tai myrkyllisiä aineita eli fytotoksiineja (Kozlowski 1984).
Ravinteiden niukkuuden ja vähähappisten olojen lisäksi fysiologiset olosuhteet om-
brotrofisilla soilla asettavat omat haasteensa kasvien kasvulle. Varsinkin avoimilla alu-
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eilla suojaa on vähän ja kasvit altistuvat helposti tuulelle ja auringolle (Rydin & Jeglum
2006). Eräs tärkeimmistä kasvien kasvua rajoittavista tekijöistä on maaperän lämpötila
(Anderson & McNaughton 1973). Veden suuresta lämpökapasiteetista johtuen korkean
vesipitoisuuden omaava turve lämpenee keväällä kivennäismaita hitaammin ja kasvien
kasvu hidastuu (Päivänen ja Hånell 2012).
Soihin vaikuttavat moninaiset ulkoiset häiriöt ja sisäiset prosessit eikä niiden kehitys
aina ole suoraviivaista (Tuittila ym. 2007). Muun muassa soistumistapa, ilmasto, ympä-
ristön häiriöt ja ihmisten toiminta sekä näiden vaikutuksesta muuttuvat suon sisäiset
toiminnot ja kasvillisuus muokkaavat jokaisesta suosta ainutlaatuisen kokonaisuuden
(Hughes & Barber 2004; Tuittila ym. 2007; Robinchaud & Bégin 2009). Edes karuim-
paan ombrotrofiseen vaiheeseen kehittynyt suo ei ole stabiili ekosysteemi, vaan ympä-
ristössä tapahtuvat muutokset, kuten ojitukset, hakkuut ja muutokset ilmastossa, voivat
vaikuttaa voimakkaasti soilla vallitseviin olosuhteisiin ja niiden eliöstöön (Tuittila ym.
2007; Tahvanainen 2011; Dyderski ym. 2016).
1.3. Kaupungistuminen
1.3.1. Kaupungistuminen ja sen vaikutukset elinympäristöihin
Kaupungistumisella tarkoitetaan ilmiötä, jossa kaupungeissa asuvan väestön osuus ko-
konaisväestöstä kasvaa. Lisäksi kaupunkien synty ja kehitys kuuluu kaupungistumiseen
(United Nations 1997). Ihminen on elänyt kyläyhteisöissä ja kaupungeissa jo tuhansien
vuosien ajan, mutta merkittävässä mittakaavassa kaupungistumisen voidaan katsoa al-
kaneen vasta viime vuosisadan aikana (Zhang 2015). Vielä 1900-luvun alussa kaupun-
geissa asui vain noin 15 % maapallon asukkaista, mutta jo vuoteen 1950 mennessä oli
tämä osuus noussut 30 %:iin (United Nations 2011; Zhang 2015). Vuonna 2010 jo yli
puolet maapallon väestöstä asui kaupungeissa (United Nations 2011). Myös Suomessa
kaupungistuminen on ollut voimakasta ja kaupunkiväestön osuus kasvoi 43 %:sta lähes
84 %:iin vuosien 1950 ja 2010 välillä. Kaupunkiväestön osuuden ennustetaan kasvavan
entisestään ja arvioiden mukaan lähes kaikki tuleva väestökasvu vuoteen 2050 mennes-
sä tapahtuu kaupungeissa.
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Kaupunkiväestön lisääntymisen väistämättömänä seurauksena myös itse kaupungit laa-
jenevat ja aiemmin luonnontilaisina säilyneet alueet tuhoutuvat ja korvautuvat raken-
nuksilla ja muulla infrastruktuurilla (Haase & Nuissl 2007). Tämä urbaanin tilan laaje-
neminen tapahtuu sekä kaupunkien ulkopuolelle että kaupunkien sisään jääville viher-
alueille (Pauleit ym. 2005). Kaupunkien vaikutukset ulottuvat myös laajalle alueelle
varsinaisten kaupunkialueiden ulkopuolelle ja esimerkiksi Itämeren alueen kaupungit
vaativat lähes 200 kertaa oman alansa kokoisen alueen tuottaakseen riittävästi resursseja
asukkailleen (Folke ym. 1997).
Ihmisasutuksen laajeneminen ei kuitenkaan täysin syrjäytä luontoa, vaikka elinympäris-
töjen tuhoutuminen voikin heikentää monimuotoisuutta muun muassa vähentämällä
lajien runsautta, lajimääriä ja lisääntymismahdollisuuksia (Fahrig 2003). Kaupunkien
sisältä ja laitamilta voi löytyä runsaasti erilaisia luontaisia ja ihmisen rakentamia viher-
alueita, kuten metsiä, soita ja puistoja, jotka pitävät yllä jopa harvinaisten tai uhanalais-
ten lajien populaatioita (Pickett ym. 2008). Nämä kaupunkialueille jäävät elinympäristöt
ovat kuitenkin pirstaloituneita, eli pienempiä ja eristäytyneempiä kuin kaupunkialueiden
ulkopuolelta löytyvät vastineensa (Hooftman & Diemer 2002). Niihin kohdistuu myös
suuri määrä kaupunkialueilla syntyviä häiriöitä, kuten saasteita ja kulumista (Gotelli
ym. 2008; Hamberg ym. 2008).
Koska kaupunkialueille jääneet elinympäristöt ovat usein pienempiä kuin maaseutujen
vastineensa, niiden pinta-alasta suhteellisesti suurempi osuus on reunavaikutuksen pii-
rissä (Faulkner 2004). Ilmiönä reunavaikutus mahdollistaa aineen, energian ja lajisto-
vaikutusten ulottumisen sulkeutuneen elinympäristön, kuten puustoisen suon, sisään ja
vaikutus voimistuu elinympäristöjen kutistuessa (Honnay ym. 2005). Reunavaikutuksen
alaisena olevat alueet ovat alttiita suoralle auringonvalolle, joka lämmittää ilmaa, kiih-
dyttää haihduntaa ja muuttaa mikrobien toimintaa maaperän kohonneen lämpötilan seu-
rauksena (Malmivaara-Lämsä ym. 2008a; Saunders ym. 1991). Tämä voi näkyä esimer-
kiksi suometsien reunoilla tai kaupunkialueeseen rajoittuvan puuttoman suon reunalla,
joka on aiemmin rajoittunut metsään. Reuna-alueilla myös tuulen nopeus voimistuu,
jonka seurauksena puut ja muut kasvit altistuvat myrskytuhoille, haihdunta kasvaa sekä
tuulen mukana kulkeutuvan pölyn ja siementen määrä voi lisääntyä (Saunders ym.
1991). Veden virtausta hidastavan kasvillisuuden puuttuminen lisää vesien valuntaa
reuna-alueille ja kasvaneen eroosion seurauksena ravinteiden sekä saasteiden ja muiden
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haitallisten aineiden kulkeutuminen sedimenttien mukana elinympäristöjen suojattomiin
reunaosiin lisääntyy (Saunders ym. 1991). Muuttuneet olosuhteet voivat haitata alkupe-
räislajistoa sekä mahdollistaa vieraslajien ja uusiin olosuhteisiin sopeutuneiden lajien
levittäytymisen kaupunkien viheralueille (Faulkner 2004; Hamberg ym. 2008).
Kutistuneen pinta-alan lisäksi kaupunkialueelle jääneet elinympäristöt sijaitsevat usein
kaukana toisista vastaavista elinympäristöistä. Pienet populaatiot ja pitkät etäisyydet
muihin populaatioihin altistavat näiden alueiden lajit geneettisen vaihtelun vähenemisel-
le, joka voi edelleen johtaa lajien heikkenemiseen ja katoamiseen paikallisesti (Hooft-
man & Diemer 2002). Kasvit ovat luonnollisesti eläimiä alttiimpia eristäytyneisyydelle,
mutta esimerkiksi siementen leviämistapa ja pirstaloituneiden elinympäristöjen välinen
etäisyys vaikuttavat populaatioiden selviytymiseen (Saunders 1991; Hooftman & Die-
mer 2002).
Kaupungistumisen suorien, elinympäristöjä hävittävien ja pirstaloivien vaikutusten li-
säksi myös lukuisat epäsuorat vaikutukset muokkaavat kaupunkialueiden ekosysteeme-
jä. Kaupunkien lämpötilat ovat yleisesti maaseutujen elinympäristöjä korkeammat ja
esimerkiksi Helsingin kaupunkialueilta on mitattu keskimäärin asteen verran korkeam-
pia lämpötiloja kuin maaseudulla minimilämpötilojen eron ollessa noin 2°C (Heino
1978). Tämä lämpösaareke -ilmiö on seurausta kaupunkien keinotekoisten pintojen hei-
kosta heijastavuudesta, ilman virtaukseen vaikuttavista rakennelmista, haihduttavan
kasvillisuuspinnan vähenemisestä ja ihmistoiminnan aiheuttamasta ilman lämpenemi-
sestä (Heino 1978; Taha 1997).
Kaupunkien ilmassa esiintyy myös maaseutua enemmän liikenteestä, lämmityksestä ja
teollisuudesta syntyviä ilmansaasteita, kuten rikin ja typen yhdisteitä (Fenger 1999).
Elinympäristöt kaupungeissa voivatkin saada huomattavasti maaseutua suurempia mää-
riä ravinteita ja saasteita laskeuman mukana (Lovett ym. 2000). Helsingin alueen typpi-
laskeuma, noin 3,8 kg ha-1 a-1, on suhteellisen pieni verrattuna esimerkiksi Puolassa
(10,5 kg ha-1 a-1) ja Etelä-Ruotsissa (8,6 kg ha-1 a-1) mitattuihin arvoihin (Syri ym. 2004;
Dirnböck ym. 2014). Helsingin seudulta mitatut arvot ovat kuitenkin huomattavia ver-
rattuna kaupunkialueiden ulkopuolelta Etelä-Suomesta mitattuihin arvoihin, jotka olivat
noin 1,5 kg ha-1 a-1 (Dirnböck ym. 2014). Pienikin typpikuorman lisäys voi niukkaravin-
teisessa ekosysteemissä, kuten ombrotrofisella suolla, vaikuttaa kasvien esiintymiseen
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ja runsauteen, joten mahdollisia vaikutuksia taajama-alueiden kasvillisuuten ei Suomes-
sakaan voida sulkea pois (Bragazza ym. 2004).
Kaupungeissa rakennukset, tiestö ja muu infrastruktuuri peittävät suuren osan maasta ja
vapaasti vettä läpäisevää pintaa on huomattavasti luonnontilaisia alueita vähemmän
(Scalenghe & Marsan 2009). Jäljellä olevat vapaasti vettä läpäisevät pinnat ovat myös
usein voimakkaasti muokattuja (Effland & Pouyat 1997). Laajat alueet vettä läpäisemä-
töntä pintaa muuttavat muun muassa vesien, kaasujen, energian sekä partikkeleiden vir-
tausta ja taseita verrattuna alueisiin, joilla luonnollista pinta-alaa on enemmän (Sca-
lenghe & Marsan 2009). Veden virtausnopeuden on todettu kasvavan vettä läpäisemät-
tömiltä alueilta, joka edelleen johtaa kasvaneeseen eroosioriskiin valumavesien saavut-
taessa orgaanisia ja kivennäismaita (Perry & Nawaz 2008; Scalenghe & Marsan 2009).
Myös tulvariski voi kasvaa veden virtausnopeuden lisääntyessä, kun viemäriverkosto ei
pysty huolehtimaan tulvahuippujen aikana riittävästä veden kuljetuksesta (Natale &
Savi 2007). Tämän lisäksi teille, parkkipaikoille ja muille vettä läpäisemättömille pin-
noille voi kertyä suuria määriä ravinteita, kiintoainesta ja  raskasmetalleja, jotka pääty-
vät valumavesien mukana lähellä oleviin luonnonympäristöihin (Hope ym. 2004; Kim
ym. 2007; Scalenghe & Marsan 2009).
Ihmisten toiminta näkyy kaupunkiluonnossa myös suoraan muun muassa virkistyskäy-
tön, metsätalouden ja erilaisten hyödykkeiden keräämisen seurauksena (Niemelä ym.
2010). Varsinkin asutusalueiden lähialueet ovat ihmisten jatkuvassa käytössä ja näiden
luontoympäristöjen fyysinen kuluminen vaikuttaa suoraan alueiden kasvillisuuteen
(Hamberg ym. 2008). Samaan aikaan ihmisten ja ihmisasutuksen mukana paikallisiin
ekosysteemeihin voi kulkeutua vieraslajeja, kuten vieraita kasvilajeja, jotka pystyvät
valloittamaan kasvualaa alkuperäiseltä kasvillisuudelta (Ehrenfeld 2008).
Ihmisvaikutuksesta huolimatta kaupunkialueiden viheralueet ovat tärkeitä ekosysteemi-
palveluiden tuottajia. Nämä alueet puhdistavat epäpuhtauksia ilmasta ja vedestä, tarjoa-
vat elinympäristöjä moninaisille kasvi- ja eläinlajeille sekä torjuvat tulvia (Bolund &
Hunhammar 1999; Niemälä ym. 2010). Ne myös tarjoavat mahdollisuuden virkistäyty-
miseen liikunnan, marjastuksen ja sienestyksen parissa.
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1.3.2. Kaupungistumisen vaikutukset taajamasoihin ja niiden kasvillisuuteen
Kaupungistumisen vaikutuksia taajamasoihin on tutkittu vain vähän (Hooftman & Die-
mer 2002; Lienert & Fischer 2003; Faulkner 2004; Gotelli ym. 2008), ja Suomessa om-
brotrofiset taajamasuot ovat jääneet täysin kaupungistumistutkimusten ulkopuolelle.
Vaikutuksiltaan samankaltaisia ilmiöitä, kuten ilmaston lämpenemistä, ravinnekuormien
lisääntymistä sekä metsäojituksia, on kuitenkin tutkittu runsaasti ja näistä ilmiöistä saa-
tua tutkimustietoa voidaan soveltaa kaupungistumisen vaikutusten tutkimiseen. Myös
kivennäismailta saatu tutkimustieto voi auttaa ymmärtämään kaupungistumisen vaiku-
tuksia karuihin taajamasoihin.
Elinympäristöjen pirstoutumisen seurauksena kasvavat populaatioiden väliset etäisyydet
ovat haitallisia erityisesti tuuli- ja eläinpölytteisille kasveille, kuten monille heinille ja
ruohoille (Young ym. 1996). Karuilla ombrotrofisilla soilla valtaosa kasveista pystyy
kasvulliseen leviämiseen ja kykenee täten levittäytymään saman suon sisällä tehokkaasti
(Hotanen ym. 2000). Ne ovatkin vastustuskykyisiä elinympäristöjen pirstaloitumiselle,
mutta pitkän aikavälin vaikutuksia jatkuneelle eristäytymiselle on vaikea ennustaa
(Young ym. 1996; Fischer & Stöcklin 1997; Hotanen ym. 2000). Sammalet ja jäkälät
pystyvät myös leviämään kasvin osien avulla (Hotanen ym. 2000). Ne voivatkin jopa
hyötyä, kun ulkoilemassa oleva ihminen kuljettaa tietämättään niiden osia uusille alueil-
le. Rahkasammalet pystyvät myös levittämään itiöitään tehokkaasti pitkien matkojen
päähän ja rahkasammalten leviämistä Tukholman saaristossa tutkittaessa niitä löytyi
yksittäisiltä saarilta kymmenien kilometrien päässä rannikolta (Sundberg ym. 2006).
Yleisesti ottaen runsaana esiintyvät kasvit kärsivät pirstoutumisesta harvinaisempia
kasveja vähemmän (Fischer & Stöcklin 1997). Myös monenlaisiin kasvuolosuhteisiin
sopeutuneet lajit, eli niin kutsutut yleislajit, voivat hyötyä, kun hyvin pieneen ekologi-
seen lokeroon sopeutuneet kasvit häviävät olosuhteiden muuttuessa (Matthews ym.
2005).
Taajama-alueilla olevat suolaikut ovat usein ainakin osittain ojitusten vaikutusten alaisia
niitä rakennetusta ympäristöstä erottavien ojien takia (oma havainto). Ojituksen seu-
rauksena soille tyypillinen vedenpinnan taso laskee. Tämä kuivattava vaikutus voi ulot-
tua jopa kymmenien metrien päähän ojituksesta (Poulin ym. 1999). Tämän lisäksi reu-
navaikutuksen seurauksena lisääntyvä auringon ja tuulen haihduttava vaikutus voi enti-
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sestään laskea vedenpinnan tasoa (Saunders ym. 1991). Vedenpinnan tason laskun seu-
rauksena happiolot paranevat ja mikrobitoiminta lisääntyy, joka edelleen kiihdyttää mi-
neralisaatiota ja ravinteiden vapautumista kasvien käyttöön (Fisk ym. 2003, Laiho
2006). Näissä oloissa saramaiset kasvit katoavat nopeasti hydrologisten muutosten ja
lisääntyneen kilpailun seurauksena (Laine ym. 1995). Mätäsvarpujen on todettu lyhyellä
aikavälillä hyötyvän kuivista oloista, ja ajan myötä kasvillisuus alkaa usein muistuttaa
kivennäismaan metsiä. Varsinkin metsäsammalet ja metsävarvut hyötyvät ojituksesta.
Reunavaikutuksen seurauksena myös valoisuudesta hyötyvät kasvit voivat lisääntyä
soiden reunoilla (Hamberg ym. 2008).
Kaupunkialueiden valumavesien kohonneet ravinnepitoisuudet voivat nostaa ravinne-
määriä myös taajamasoilla. Turpeen paksuuskasvun seurauksena ombrotrofiset suot
ovat keskiosiltaan valumavesien ulottomattomissa ja valunnan mukana lisääntyvä
kuormitus kohdistuukin vain näiden soiden minerotrofisiin laiteisiin. Ombrotrofisten
soiden keskusalueet taas saavat ravinteensa vain märkä- ja kuivalaskeuman mukana,
mutta silti näillä normaalisti erittäin niukkaravinteisilla alueilla on todettu kohonneita
ravinnepitoisuuksia kaupunkialueilla (Gotelli ym. 2008). Kohonneet ravinnepitoisuudet
voivat aluksi hyödyttää muun muassa varpuja, mutta ravinteikkuuden edelleen noustes-
sa häviävät varvut kilpailussa ruohoille ja heinille (Mäkipää 1994; Strengbom ym.
2003; Kool & Heijmans 2009). Samaan aikaan ravinnelaskeumalle herkät lajit, kuten
jäkälät ja sammalet, saattavat kärsiä (Mäkipää 1994; Hotanen ym. 2000). Myös rahka-
sammalten on varpujen tapaan todettu aluksi hyötyvän muun muassa typpikuorman li-
säyksestä (Berendse ym. 2001). Ne pystyvät ottamaan laskeuman mukana tulevat ravin-
teet suoraan käyttöönsä ennen kuin ravinteet päätyvät putkilokasvien juurien ulottuville
(Rydin & Jeglum 2006). Laskeuman ravinnepitoisuuksien ollessa korkeita rahkasamma-
let eivät enää pysty hyödyntämään kaikkia ravinteita, vaan ylimääräiset ravinteet tulevat
putkilokasvien käyttöön (Bragazza ym. 2004; Berendse ym. 2001). Valokilpailussa rah-
kasammalet häviävät pidemmille putkilokasveille ja näiden kasvun kiihtyessä lisäänty-
neiden ravinteiden ansiosta rahkasammaleiden määrä alkaa vähetä (Rydin & Jeglum
2006).
Monien ombrotrofisten soiden kasvien, kuten rahkasammalten ja varpujen,  ravin-
teidenotto happamoittaa ympäristöään ja tuottaa ympäristöönsä erilaisia yhdisteitä, jotka
voivat vaikeuttaa muiden kasvilajien leviämistä alueelle (Hotanen ym. 2000; Rydin &
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Jeglum 2006). Rahkasammalet ja jotkin varvut muodostavat myös tiheitä kasvustoja,
jotka voivat peittää suon pinnan lähes kokonaan (Hotanen 2000; Laine ym. 2011). Tä-
män lisäksi monet rahkasammallajit kasvavat nopeasti ja voivat helposti tukahduttaa
rahkasammalmatossa kasvavan putkilokasvin, mikäli tällä ei ole kykyä luoda uusia kas-
vupisteitä rahkasammalkasvuston yläpuolelle (Malmer ym. 1994). Ombrotrofisten soi-
den ja kasvien ominaisuuksien seurauksena vieraslajien leviäminen alueelle voikin olla
vaikeaa. Virkistyskäytöstä aiheutuvan kasvillisuuden kulumisen ja yhtenäisen kasvipeit-
teen  rikkoutumisen vuoksi vieraskasvilajit voivat kuitenkin saada leviämismahdolli-
suuden (Mikulášková ym. 2012).
1.4. Tutkimuksen tavoitteet
Tämän Pro Gradu –työn tavoitteena on selvittää, miten kaupungistuminen vaikuttaa
ombrotrofisten taajamasoiden kasvillisuuteen. Tarkoituksenani on selvittää suokasvilli-
suuden esiintymistodennäköisyyksien ja peittävyyksien erot taajama- ja maaseutusoiden
välillä isovarpurämeillä, lyhytkorsinevoilla sekä rahkarämeillä ja -nevoilla Etelä-
Suomessa. Tämän lisäksi selvitän kaupungistumista kuvaavien muuttujien vaikutuksia
suokasvillisuuteen. Keskeiset tutkimuskysymykseni ovat:
1) Eroavatko suokasviryhmien (suovarvut, metsävarvut, saramaiset, ruohot,
rahkasammalet, metsäsammalet, jäkälät) ja -kasvilajien esiintymistodennäköi-
syydet taajama- ja maaseutusoiden välillä?
2) Eroavatko suokasviryhmien (suovarvut, metsävarvut, saramaiset, ruohot,
rahkasammalet, metsäsammalet, jäkälät) ja -kasvilajien peittävyydet taajama- ja
maaseutusoiden välillä?
3) Muuttuvatko suokasviryhmien (suovarvut, metsävarvut, saramaiset, ruo-
hot, rahkasammalet, metsäsammalet, jäkälät) ja -kasvilajien esiintymistodennä-
köisyydet
a. soiden pinta-alan muuttuessa?
b. soiden lähialueiden asukasmäärän muuttuessa?
c. turpeen kokonaistyppipitoisuuden muuttuessa?
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4) Muuttuvatko suokasviryhmien (suovarvut, metsävarvut, saramaiset, ruo-
hot, rahkasammalet, metsäsammalet, jäkälät) –ja kasvilajin peittävyydet
a. soiden pinta-alan muuttuessa?
b. soiden lähialueiden asukasmäärän muuttuessa?
c. turpeen kokonaistyppipitoisuuden muuttuessa?
Pohjautuen aiempaan tutkimustietoon hypoteesinani on, että saman suotyypin sisällä
taajama- ja maaseutusoiden kasvillisuus poikkeaa toisistaan kaupungistumisen vaikutus-
ten seurauksena. Oletan suovarpujen sekä rahkasammalten vähenevän ja metsävarpujen
sekä metsäsammalten lisääntyvän taajamasoilla ojituksen ja muun kuivattavan vaiku-
tuksen seurauksena. Oletan myös valoisuudesta ja ravinteista hyötyvien ruohojen lisään-
tyvän (muun muassa Mäkipää 1995; Berendse ym. 2001; Heijmans ym. 2001; Hooft-
man & Diemer 2002; Hamberg ym. 2008; Gotelli ym. 2008).
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2. AINEISTO JA MENETELMÄT
2.1. Tutkimuksen suot
Tutkimustani varten keräsin aineiston Etelä-Suomesta 14 eri suolta (kuva 1). Kaikki
tutkimukseeni kuuluvat suot ovat ombrotrofisia keidassoita ja sijaitsevat laakio- ja kil-
pikeitaiden suokasvillisuusvyöhykkeellä (Ruuhijärvi 1988). Tutkimukseeni kuuluvilla
soilla esiintyvistä suotyypeistä valitsin tarkasteltavaksi isovarpurämeet, lyhytkorsinevat
sekä rahkarämeet ja rahkanevat näiden suotyyppien runsaan esiintymisen vuoksi. Har-
vaa ja kitukasvuista männikköä lukuunottamatta rahkarämeiden kasvillisuus vastaa rah-
kanevoja, ja tästä syystä tutkimuksessani tarkastelin näitä suotyyppejä yhdessä (Laine
ym. 2012).
Kuva 1. Tutkimuksen suot. Tutkimuksessa mukana olevien taajama- ja maaseutusoiden
sijainti Etelä-Suomessa.
Isovarpurämeet ja rahkarämeet kuuluvat aitoihin puustoisiin suotyyppeihin, lyhytkorsi-
nevat ja rahkanevat taas avosoihin (Laine ym. 2012). Nämä ombrotrofiset suotyypit
saavat ravinteensa vain laskeuman mukana. Isovarpurämeiden puusto on harvaa mäntyä
(Pinus sylvestris) ja kenttäkerrosta vallitsevat suovarvut. Ruohoista isovarpurämeillä
tavataan ainoastaan muurainta (Rubus chamaemorus) ja saramaisista kasveista lähinnä
tupasvillaa (Eriophorum vaginatum). Sammalkerrosta hallitsevat rahkasammalet, ylei-
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simpinä rämerahkasammal (Sphagnum angustifolium), punarahkasammal (Sphagnum
magellanicum) ja varvikkorahkasammal (Sphagnum russowii). Näiden lisäksi isovar-
purämeillä esiintyy ruskorahkasammalta (Sphagnum fuscum) ja seinäsammalta (Pleuro-
zium schreberi). Isovarpurämeitä on Etelä-Suomessa noin kymmenen prosenttia suo-
alasta.
Lyhytkortisuuden ilmentäjälajit, tupasvilla tai tupasluikka (Trichophorum cespitosum),
vallitsevat lyhytkorsinevojen kenttäkerrosta. Sammalkerroksesta löytyy niukkaravintei-
suuteen sopeutuneita ja indifferenttejä rahkasammalia. Lyhytkorsinevojen alatyyppejä
ovat sammallajin mukaan luokiteltavat silmäke-, räme- ja rusorahkasammalnevat sekä
suokukka-ruskorahkasammalnevat. Lyhytkorsinevoja on noin seitsemän prosenttia koko
maan suoalasta (Laine ym. 2012).
Rahkarämeiden ja -nevojen kasvillisuus vastaa toisiaan puustoa lukuunottamatta. Rah-
karämeillä kasvaa kitukasvuista mäntyä, kun taas rahkanevat ovat puuttomia. Vähälaji-
sessa kenttäkerroksessa kasvaa kanervaa (Calluna vulgaris), variksenmarjaa (Empetrum
nigrum) ja iso- sekä pikkukarpaloa (Vaccinium oxycoccos, V. microcarpum) sekä muu-
rainta. Saramaisista kasveista löytyy vain tupasvillaa. Sammalkerrosta vallitsee lähes
yhtenäisenä pintana esiintyvä ruskorahkasammal, mutta myös muita ombrotrofisia
sammalia sekä seinäsammalta esiintyy. Näillä karuilla suotyypeillä tavataan myös po-
ronjäkäliä (Cladina arbuscula, C. rangiferina, C. stellaris) ja torvijäkäliä (Cladonia
spp). Runsaimmillaan rahkarämeet ovat Etelä-Suomessa, jossa niitä on noin kuusi pro-
senttia suoalasta, Pohjois-Suomessa vain noin kolme prosenttia. Koko maassa rahka-
nevoja on noin kaksi prosenttia koko suoalasta (Laine ym. 2012).
Tutkimustani varten jaoin suot taajama- ja maaseutusoihin soiden läheisyydessä esiinty-
vien kaupungistumisen indikaattorien perusteella (taulukko 1). Tutkimuksessani näitä
indikaattoreita olivat asukasmäärä sekä rakennetun alueen pinta-ala suon läheisyydessä.
Tilastokeskuksen (2008) määritelmän mukaan taajama on vähintään 200 asukkaan asu-
tuskeskittymä, jossa asuinrakennusten välinen etäisyys on enintään 200 metriä. Omassa
tutkimuksessani rajasin taajamasoiksi suot, joiden asukasmäärä yhden kilometrin etäi-
syydellä kasvillisuusnäytealoista on yli 100 asukasta. Näiden soiden läheisyydessä ole-
vat asutuskeskittymät myös täyttivät Tilastokeskuksen antaman taajaman määritelmän.
Lisäksi, taajamasoiden ympärillä, yhden kilometrin etäisyydellä suosta, oli vähintään
viisi prosenttia rakennettua pinta-alaa. Rakennettuun pinta-alaan sisältyivät kaikki ihmi-
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sen rakentamat kohteet, kuten päällystetyt alueet ja rakennukset. Näitä indikaattoreita
käyttämällä taajamasoiksi valikoitui kahdeksan suota. Loput kuusi suota olivat maaseu-
tusoita, jotka toimivat tutkimukseni vertailualueina.
Asukasmäärät Espoossa, Helsingissä ja Vantaalla sijaitsevien soiden lähialueille sain
Helsingin kaupungin tietokeskukselta. Muissa kunnissa sijaitsevien soiden lähialueiden
asukasmäärät arvioin itse Paikkatietoikkuna -internetpalvelun sekä väestöruutuaineiston
avulla (taulukko 1). Helsingin kaupungin tietokeskus määritti asukasmäärät suolla si-
jaitsevien kasvillisuusnäytealaryppäiden keskipisteestä 1 km säteiseltä ympyräalalta.
Näitä soita oli yhteensä yhdeksän kappaletta. Viideltä suolta arvioin asukasmäärät väes-
töruutuaineistosta (Tilastokeskus 2015). Jos väestömäärää indikoiva piste ei osunut kas-
villisuusnäytealaryppään läheisyyteen, arvioin asukasmäärän väestömäärää kuvaavien
pisteiden osina ilmakuvia apuna käyttäen. Kahdella näistä soista, Torronsuolla ja Valk-
musassa, ei asunut ihmisiä kilometrin etäisyydellä näytealoista. Luutasuolla väestöruu-
dun keskipiste oli kasvillisuusnäytealojen välittömässä läheisyydessä. Viirilänsuolla ja
Klaukkalan Isosuolla käytin yllä mainittua asukasmäärien arviointimenetelmää asukas-
määrien arvioimiseksi. Soiden pinta-alat, rakennetun alueen pinta-alat sekä soiden etäi-
syydet lähimpiin soihin laskin käyttäen ilmakuvia ja QGIS -paikkatieto-ohjelmaa (QGIS
Development team 2015, taulukko 1). Kartta- ja ilmakuva-aineistot paikkatietoanalyysia
varten latasin Paituli -paikkatietopalvelusta. Tämän jälkeen rajasin jokaisen suon omak-
si tasokseen, josta laskin suokohtaiset pinta-alat ja loin yhden kilometrin mittaiset suo-
kohtaiset vyöhykkeet suon rajoista. Luotujen vyöhykkeiden avulla mittasin rakennetun
pinta-alan yhden kilometrin mittaiselta vyöhykkeeltä jokaiselle tutkimuksen suolle erik-
seen. Soiden etäisyydet lähimpiin soihin mittasin mittaa viiva –työkalulla.
Tässä tutkimuksessa taajamasoiksi määritetyt suot sijaitsevat Helsingin, Espoon, Van-
taan, Nurmijärven, Sipoon ja Kauniaisten alueilla. Näiden soiden pinta-alat vaihtelevat
neljästä hehtaarista 152 hehtaariin ja suot ovat ihmisvaikutuksen, kuten asukaskeskitty-
mien, teollisuusalueiden tai isojen teiden välittömässä läheisyydessä. Mitatut asukas-
määrät taajamasoiden läheisyydessä, kilometrin säteisellä ympyräalalla, vaihtelevat
115:sta 8465 asukkaaseen ja rakennetun alueen pinta-alat vaihtelevat 25 ja 238 hehtaa-
rin välillä. Kaikki taajamasuot ovat myös osittain ojituksen vaikutuksen alaisia soiden ja
rakennetun alueen rajalla olevien ojien vuoksi.
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Taulukko 1. Tutkimuksessa mukana olleet suot, niiden sijaintikunta, lähin taajama, pinta-ala, etäisyys lähimpään suohon, soiden ympä-
rillä oleva asukasmäärä ja rakennetun pinta-alan (päällystetyt alueet ja rakennukset) määrä sekä tutkittujen kasvillisuusnäytealojen mää-




suohon Asukasmäärä a Rakennettu ala b Näytealat suotyypeittäin
Suo Kunta Taajama Suon luokitus (ha) (m) (ha) IR c LkN d Rahkaiset e
Honkasuo Helsinki Rajatorppa Taajama 12 1193 7480 204 - 1 1
Keimolan Isosuo Vantaa Kivistö Taajama 38 394 454 58 7 1 4
Klaukkalan Isosuo Nurmijärvi Harjula Taajama 152 893 447 33 9 6 6
Myyraksensuo Vantaa Päiväkumpu Taajama 22 165 1560 101 3 5 4
Slåttmossen Helsinki Jakomäki Taajama 23 774 8465 174 6 6 4
Traskmossen Kauniainen Kauniainen Taajama 4 642 5277 238 3 3 -
Tremanskärr Espoo Kalajärvi Taajama 11 86 260 38 4 - -
Viirilänsuo Sipoo Viirilä Taajama 83 189 115 25 5 4 3
Pitkäsuo Espoo Lahnus Maaseutu 12 283 0 0 6 1 -
Soidinsuo Vihti Veikkola Maaseutu 27 77 18 2 6 5 1
Stortrask Sipoo Landbo Maaseutu 10 154 23 0 2 3 -
Luutasuo Kärkölä Loppi Maaseutu 372 150 3 4 6 6 8
Torronsuo Tammela Forssa Maaseutu 3465 1 0 0 16 9 7
Valkmusa Kotka Pyhtää Maaseutu 862 50 0 2 6 6 6
a Asukasmäärä mitattuna yhden kilometrin säteiseltä ympyräalalta kasvillisuusnäytealaryppään ympäriltä
b Rakennettu ala (päällystetyt alueet ja rakennukset) mitattuna yhden kilometrin säteisellä vyöhykkeellä suon ympäriltä
c Isovarpuräme
d Lyhytkorsineva
e Rahkarämeet ja rahkanevat
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Tutkimukseni maaseutusuot sijaitsevat Espoon, Kotkan, Kärkölän, Sipoon, Tammelan
ja Vihdin alueilla. Näiden soiden pinta-alat vaihtelevat 10 hehtaarista aina 34 neliökilo-
metriin asti. Maaseutusoiden lähialueilla ihmisasutusta on vähän tai se puuttuu koko-
naan. Myös rakennetun alueen pinta-ala on pientä tai olematonta. Osalla maaseutusoista
esiintyy myös ojitusta, mutta näitä alueita ei käytetty tutkimuksessani.
2.2. Maastomittaukset
Tutkimustani varten inventoin soilta kasvillisuusnäytealat, mittasin puuston ja keräsin
turvenäytteet. Kasvillisuusnäytealojen inventoinnin, sekä osan puuston mittauksista tein
kesällä 2013. Kesällä 2014 keräsin turvenäytteet ja mittasin puuttuvat puustoalat. Tur-
venäytteet analysoitiin alkusyksystä 2014 (ks. alla).
2.2.1. Kasvillisuusnäytealat
Tutkimustani varten inventoin ombrotrofisten soiden kasvillisuuden taajamasoiden ja
maaseutusoiden isovarpurämeiltä, lyhytkorsinevoilta ja rahkarämeiltä sekä rahkanevoil-
ta. Taajamasoilta inventoin kasvillisuutta yhteensä 85 näytealalta kahdeksalta eri suolta.
Näistä kasvillisuusnäytealoista yhteensä 37 sijaitsi isovarpurämeillä, 26 lyhytkorsi-
nevoilla ja 22 rahkarämeillä sekä rahkanevoilla. Maaseutusoilta inventoin vastaavasti 94
kasvillisuusnäytealaa, joista 42 näytealaa sijaitsi isovarpurämeillä, 30 lyhytkorsinevoilla
ja 22 rahkarämeillä sekä rahkanevoilla. Kasvillisuusnäytealojen yhteismääräksi tuli tä-
ten 179.
Sijoitin kasvillisuusnäytealat Norbertas Noreikan väitöskirjatyön (2016) hyönteisanso-
jen yhteyteen ja näiltä aloilta kerämääni aineisto luovutettiin Norbertas Noreikan käyt-
töön. Näytealojen sijainti oli valittu siten, että saatiin mahdollisimman kattava otos suon
eri osista kuitenkin niin, että näytealat olivat vähintään 10 metrin etäisyydellä toisistaan.
Näiden näytealojen lisäksi tein täydennysinventointeja samoilta suotyypeiltä riittävän
laajan aineiston kokoonsaamiseksi. Näiden kasvillisuusnäytealojen sijainnin valitsin
käyttäen linjaotantaa, jossa otin näytealoja suotyypeittäin 10 metrin välein siten, että
otin ensimmäisen näytealan 10 metriä suotyypin esiintymisalueen reunasta. Tämän jäl-
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keen etenin suorassa linjassa ja otin näytealoja 10 metrin välein, kuitenkin niin, että jos
samaa suotyyppiä ei enää löytynyt, lyhensin tai pidensin 10 metrin välimatkaa siten, että
sain näytealat halutulle suotyypille. Linjan aloituskohdan valitsin satunnaisesti.
Kasvillisuusnäytealojen koko oli 1 m × 1 m. Kasvillisuusnäytealat rajasin käyttäen 1 m2
kokoista kehikkoa, johon oli rajattu kuminauhoilla yhden prosentin kokoiset apuruudu-
kot helpottamaan lajien peittävyyden arviointia (kuva 2). Näiltä näytealoilta inventoin
kaikki kasvilajit  ja arvioin niiden runsauden prosenttipeittävyyksinä (0.01, 0.1, 0.2, 0.5,
1, 2,...98, 99, 100%). Otin näytteet maastoinventoinnin yhteydessä tuntemattomiksi jää-
neistä kasvilajeista ja tunnistin ne jälkikäteen mikroskoopin ja The Intricate Beauty of
Sphagnum Mosses - sekä Sata sammalta -kirjojen ja Pinkka – lajintuntemuksen oppi-
misympäristö –internetpalvelun avulla (Laine ym. 2011, Laine ym. 2013, pink-
ka.helsinki.fi). Kasvilajien lisäksi inventoin näytealoilta karikkeen peittävyyden samalla
menetelmällä.
Kuva 2. Kasvillisuusnäyteala Slåttmossenin taajamasuolta kesällä 2013.
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2.2.2. Puuston mittaus
Puuston mittasin erikseen jokaiselta puustoiselta ja avoimelta näytealalta suotyypeittäin.
Otin avoimien kasvillisuusnäytealojen läheisyydessä esiintyvän puuston mukaan näy-
tealan puuston pohjapinta-alaan, silloin kun niitä esiintyi, vaikka puita ei kyseisellä suo-
tyypillä kasvaisikaan. Mittasin puustosta relaskoopilla pohjapinta-alan käyttäen relas-
kooppikerrointa 1. Nämä relaskooppikoealat tein kasvillisuusnäytealojen kohdalta. Re-
laskooppikoela on muuttuva-alainen koeala, jossa relaskoopin varren ja hahlon muodos-
taman kulman avulla valitaan koealaan mukaan luettavat puut ja jokainen puu edustaa
yhtä suurta pohjapinta-alaa tiettyä pinta-alaa kohden (Kangas ym. 2004). Kerrottaessa
relaskooppikertoimella yhteen koealaan mukaan tulevat puut saadaan koealan puuston
pohjapinta-ala. Puuston pohjapinta-ala ilmoitetaan neliömetreissä hehtaaria kohden (m2
ha-1). Laskin samalta suolta mitatuista relaskooppikoealoista keskiarvot, joita käytin
kuvaamaan saman suotyypin puuston pohjapinta-alaa kyseisen suon alueella.
2.2.3. Turvenäytteet
Otin kaikilta soilta 10 kappaletta turvenäytteitä jokaista tutkimuksessa tarkasteltavaa
suotyyppiä kohden, poikkeuksena kuitenkin suot, joilla yksittäinen suotyyppi esiintyi
vain hyvin pienellä alueella. Näissä tapauksissa otin turvenäytteitä vain viisi kappaletta.
Turvenäytteiden otossa käytin  6,5 cm × 6,5 cm × 6,5 cm muottia ja näytteet otin pinta-
turpeesta suoraan elävän sammalkerroksen alta. Otin turvenäytteet 10 metrin etäisyydel-
tä toisistaan siten, että näytteidenottopaikat sijaitsivat kasvillisuusnäytealojen välittö-
mässä läheisyydessä. Kasvillisuusnäytealojen määrän ollessa alle 10 otin loput turve-
näytteet linjassa muiden turvenäytteiden kanssa 10 metrin etäisyydeltä, kuitenkin siten,
että jos 10 metrin etäisyydellä tuli vastaan eri suotyyppi, lyhensin tai pidensin välimat-
kaa siten, että pysyin tutkittavalla suotyypillä.
Kuivasin turvenäytteet uunissa 60 asteen lämpötilassa 4-8 päivää. Tämän jälkeen  jau-
hoin näytteet ennen varsinaista analysointia. Analysointivaiheessa yhdistin saman suon
samoilta suotyypeiltä otetut näytteet ja jaoin yhdistetyn näytteen tämän jälkeen kolmek-
si 5 gramman osanäytteeksi. Analysoin turvenäytteet VarioMax -laitteella turpeen ko-
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konaistyppi- ja hiilipitoisuuksien selvittämiseksi. Saaduista tuloksista laskin jokaiselle
suolle suotyyppikohtaiset keskiarvot.
2.3. Kasvilajit ja kasviryhmät
Kaupungistumisen vaikutuksia suokasvillisuuteen tutkin saman suotyypin sisällä kasvi-
ryhmittäin ja -lajeittain. Kasvilajit ryhmittelin funktionaalisiin kasviryhmiin, joita tut-
kimuksessani ovat suovarvut, metsävarvut, sarat, heinät, ruohot, rahkasammalet, met-
säsammalet sekä jäkälät (liite 1). Loin funktionaaliset kasviryhmät mukaillen Chapinin
(1996) artikkelissa mainittuja kasviryhmiä. Poikkeuksena omassa tutkimuksessani ovat
varpujen luokittelu suovarpuihin ja metsävarpuihin ainavihantien ja kesävihantien var-
pujen sijaan. Mustikan (Vaccinium myrtillus) ja puolukan (Vaccinium vitis-idaea) osuu-
den on todettu kasvavan metsäojituksen yhteydessä (Laine ym. 1995), Koska tutkimuk-
seni taajamasoista valtaosa oli ainakin osittain ojien ympäröimiä lähialueiden tiestön ja
rakennusten takia, omalla luokittelullani halusin tutkia aiheuttaako tämä ojitus metsäoji-
tukseen verrattavia vaikutuksia taajamasoilla. Omana ryhmänään tarkastelin myös met-
säojituksista hyötyviä sammalia, joista käytin nimitystä metsäsammalet. Tähän ryhmään
kuuluivat seinäsammal, metsäkerrossammal (Hylocomium splendens) sekä kangaskyn-
sisammal (Dicranum polysetum), joiden kaikkien on todettu hyötyvän ojituksesta rä-
meillä (Hotanen ym. 2000). Kasviryhmien lisäksi tutkin erikseen yksittäiset kasvilajit,
joita esiintyi yli 30 %:lla saman suotyypin kasvillisuusnäytealoista (liite 1).
2.4. Aineiston tilastolliset analyysit
Tilastollisten menetelmien avulla tutkin taajama- ja maaseutusoilta mitattujen ominai-
suuksien eroja, kasvilajiryhmien ja yksittäisten kasvilajien esiintymisen ja peittävyyden
eroja taajama- ja maaseutusoiden välillä sekä kaupungistumisen vaikutuksia kasvilaji-
ryhmien ja kasvilajien esiintymiseen ja peittävyyteen.
Taajama- ja maaseutusoiden ominaisuuksien eroja tutkin suotyyppikohtaisesti niiltä
soilta, joilla kyseistä suotyyppiä esiintyy. Tutkittavat muuttujat olivat: 1) suon pinta-ala
(ha), 2) rakennetun alueen pinta-ala yhden kilometrin säteisellä vyöhykkeellä suon ym-
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pärillä (ha), 3) asukasmäärä yhden kilometrin säteisellä ympyräalalla kasvillisuusnäy-
tealaryppään keskipisteestä mitattuna, 4) turpeen kokonaistyppipitoisuus (%), 5) turpeen
hiilipitoisuus (%), 6) turpeen C/N-suhde, 7) tutkittavan suon etäisyys lähimpään suohon
(m),  8) puuston pohjapinta-ala (m2 ha-1) sekä 9) karikkeen peittävyys (%). Koska tutki-
tut ominaisuudet eivät noudattaneet normaalijakaumaa, käytin kahden normaalija-
kaumasta poikkeavan populaation vertailuun soveltuvaa Mann-Whitneyn U-testiä (Ran-
ta ym. 2012). Testit tein R tilasto-ohjelmiston wilcox.test -funktiolla (R Core Team
2015).
Estimoin kasviryhmien ja kasvilajien esiintymistodennäköisyyksien erot kaupunki- ja
maaseutusoiden välillä suotyypeittäin yleistetyllä lineaarisella sekamallilla R tilasto-
ohjelmiston lme4 -paketin glmer -funktiolla (tutkimuskysymys 1) (Bates ym. 2015).
Oletin esiintymistodennäköisyyden binomijakautuneeksi, jonka takia käytin logit -
linkkiä estimoinnissa. Esiintymistodennäköisyyden estimointia varten annoin jokaiselle
kasvilajille ja kasviryhmälle arvon 1 kasvillisuusnäytealoittain, mikäli kasvia esiintyi ja
arvon 0, mikäli kasvia ei esiintynyt. Selittävänä tekijänä näissä malleissa oli suon sijain-
ti (1 = taajamasuo, 2 = maaseutusuo), ja satunnaismuuttujana käytin yksittäisiä soita
kuvaavaa luokkamuuttujaa, jonka avulla kullekin suolle saatiin oma koodinsa. Tämä
satunnaismuuttuja huomioi, että saman suon sisällä olevat kasvillisuusruudut ovat sa-
manlaisempia kuin satunnaisesti vastaavilta suotyypeiltä valitut suokasvillisuusruudut
Etelä-Suomesta (Gillies ym. 2006).
Vastaavasti vertasin kasvilajien ja kasviryhmien peittävyyttä suotyypeittäin taajama- ja
maaseutusoiden välillä (tutkimuskysymys 2). Kasvilajien ja kasviryhmien peittävyyksil-
le tein logit -muunnoksen (Gillies ym. 2006), ja mallit estimoin lineaarisella sekamallil-
la käyttäen nlme -paketin lme -funktiota (Pinheiro ym. 2016). Peittävyysmalleihin otin
mukaan vain ne kasvillisuusnäytealat, joilla kyseinen kasvilaji tai kasviryhmä esiintyi.
Muutoin estimoin mallit samalla tavalla, kuin esiintymistodennäköisyysmallit.
Tämän lisäksi tutkin kaupungistumisen vaikutuksia kasvilajien ja kasviryhmien esiin-
tymistodennäköisyyksiin (tutkimuskysymys 3) sekä peittävyyksiin (tutkimuskysymys
4). Esiintymistodennäköisyysmalleissa vastemuuttujana oli kasvilajin tai kasviryhmän
esiintyminen näyteruudulla (0 = ei esiinny ruudulla, 1 = esiintyy ruudulla). Selittävinä
tekijöinä mallissa olivat 1) suon pinta-ala (ha), 2) asukasmäärä kilometrin säteellä kas-
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villisuusnäytealoista, 3) turpeen typpipitoisuus (%), 4) puuston pohjapinta-ala (m2 ha-1)
ja 5) karikkeen peittävyys (%, vain sammal- ja jäkälälajeille). Puuston pohjapinta-alan
ja karikkeen peittävyyden mukaanoton avulla pystyin sulkemaan pois näiden tekijöiden
aiheuttaman vaikutuksen kasvillisuuden esiintymistodennäköisyyteen ja peittävyyteen.
Ennen mallien estimointia skaalasin soiden pinta-ala- ja asukasmäärä -muuttujat pie-
nemmiksi mallien toiminnan parantamiseksi. Muutin soiden pinta-alan neliökilomet-
reiksi ja väestön määrän jaoin 1000:lla. Muita kaupungistumista indikoivia selittäviä
tekijöitä, kuten rakennetun alueen pinta-alaa tai etäisyyttä lähimpään suohon, en ottanut
mukaan malliin, sillä nämä tekijät korreloivat voimakkaasti mallissa mukana olevien
selittävien muuttujien kanssa (ts. asukasmäärän lisääntyessä myös rakennetun alueen
pinta-ala ja etäisyys lähimpään suohon kasvaa, joten riittää, että yksi korreloivista teki-
jöistä on mukana mallissa, taulukko 2). Muutoin estimoin mallin kuten muutkin esiin-
tymistodennäköisyysmallit (ks. edellä). Estimoin vastaavanlaisen mallin myös logit -
muunnetulle peittävyydelle. Peittävyysmalliin otin mukaan vain kasvillisuusnäytealat,
joilla kyseinen kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi. Muutoin tein estimoinnin kuten edellä
kuvatuissa peittävyysmalleissa. Kaupungistumisen vaikutuksia tutkittaessa mallit esti-
moitiin siten, että kasvillisuusnäytealoja ei eroteltu erikseen taajama- tai maaseutunäy-
tealoiksi.
Piirsin estimoitujen mallien pohjalta kuvaajat käyttäen R –tilasto-ohjelmiston barplot -
ja plot -funktioita. Esitän taajama- ja maaseutusoiden väliset erot esiintymistodennäköi-
syydessä ja peittävyydessä barplot -funktiolla laadittuina pylväsdiagrammeina suotyy-
peittäin kasviryhmä- ja kasvilajikohtaisesti jokaiselle tilastollisesti merkitsevälle (p  <
0,05) ja indikatiiviselle (0,05 ≤ p < 0,10) erolle. Vastaavasti esitän selittävien kaupun-
kimuuttujien vaikutuksen kasviryhmien ja kasvilajien peittävyyteen ja esiintymistoden-
näköisyyteen plot -funktiolla laadittujen vastekäyrien avulla. Vastekäyrät piirsin suo-
tyypeittäin jokaisen tilastollisesti merkitsevän (p < 0,05) tai indikatiivisen selittävän
muuttujan (0,05 ≤ p < 0,1) suhteen. Ennen kuvaajien piirtämistä muutin skaalatut muut-
tujat, soiden pinta-alan ja asukasmäärän, takaisin alkuperäiselle skaalalle.
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Taulukko 2. Kaupungistumisen vaikutuksia kuvaavien selittävien muuttujien välinen
korrelaatio isovarpurämeillä (IR), lyhytkorsinevoilla (LkN) sekä rahkarämeillä ja rah-
kanevoilla (Rahkaiset). Korkeat (> 0,500) korrelaatiot on korostettu harmaalla värillä.
IR karike pinta-ala rakentie asukasmäärä typpi hiili C/N etäisyysi
ppa a -0,246 0,079 -0,134 -0,139 -0,279 0,119 0,440 0,057
karike b -0,202 0,602 0,453 -0,246 -0,499 0,074 0,096
pinta-ala c -0,289 -0,206 -0,039 0,040 0,028 -0,361
rakentie d 0,882 -0,262 -0,558 0,070 0,619
asukasmäärä e -0,333 -0,619 0,119 0,646
typpi f 0,793 -0,930 -0,295
hiili g -0,522 -0,424
C/N h 0,200
LkN karike pinta-ala rakentie asukasmäärä typpi hiili C/N etäisyys
ppa 0,097 -0,145 -0,071 -0,166 -0,262 -0,262 0,217 -0,226
karike -0,140 0,235 0,374 -0,500 -0,705 0,405 0,054
pinta-ala -0,317 -0,251 0,170 0,134 -0,193 -0,379
rakentie 0,911 -0,350 -0,216 0,295 0,729
asukasmäärä -0,196 -0,187 0,124 0,764
typpi 0,519 -0,987 -0,182
hiili -0,417 0,155
C/N 0,197
Rahkaiset karike pinta-ala rakentie asukasmäärä typpi hiili C/N etäisyys
ppa 0,594 -0,234 -0,019 -0,194 -0,775 -0,849 0,361 -0,306
karike -0,316 0,538 0,433 -0,178 -0,602 -0,401 0,082
pinta-ala -0,399 -0,284 0,171 0,180 -0,097 -0,413
rakentie 0,944 0,081 -0,307 -0,488 0,773
asukasmäärä 0,210 -0,135 -0,490 0,746
typpi 0,832 -0,740 0,347
hiili -0,252 0,079
C/N -0,473
a Puuston pohjapinta-ala (m2 ha-1)
b Karikkeen peittävyys (%)
c Soiden pinta-ala (ha)
d Rakennetun alueen pinta-ala (päällystetyt alueet ja rakennukset, ha) kilometrin säteisellä vyöhykkeellä
suon ympärillä
e Asukasmäärä 1 km:n säteisellä ympyräalalla kasvillisuusnäytealaryppään keskipisteestä mitattuna
f Turpeen kokonaistyppipitoisuus (%)
g Turpeen hiilipitoisuus (%)
h Turpeen C/N-pitoisuus (hiilipitoisuus/typpipitoisuus)




Taajama- ja maaseutusoiden pinta-aloissa oli suuria eroja kaikilla suotyypeillä (taulukko
3). Taajamasuot olivat keskimäärin pienempiä (IR 48 ha, LkN 48 ha ja rahkaiset suo-
tyypit 55 ha) kuin maaseutusuot (IR 792 ha, LkN 792 ha ja rahkaiset suotyypit 1182
ha). Vain rahkaisilla suotyypeillä pinta-alojen erot olivat tilastollisesti indikatiivisia (p =
0.067). Kaikilla suotyypeillä pinta-alat vaihtelivat suuresti taajama- ja maaseutusoiden
sisällä samalla suotyypillä.
Rakennetun alueen pinta-ala yhden kilometrin säteisellä vyöhykkeellä soista (ha) oli
taajamasoilla tilastollisesti merkitsevästi suurempaa kuin maaseutusoilla kaikilla suo-
tyypeillä (p ≤ 0,010). Taajamasoiden läheisyydessä rakennettua pinta-alaa oli suotyypis-
tä riippuen keskimäärin noin 100 hehtaaria. Maaseutusoiden läheisyydessä rakennettua
pinta-alaa oli isovarpurämeillä ja lyhytkorsinevoilla keskimäärin vain kolme hehtaaria,
rahkaisilla suotyypeillä rakennetun pinta-alan määrä soiden läheisyydessä taas oli kes-
kimäärin neljä hehtaaria. Myös asukasmäärät yhden kilometrin säteisellä ympyräalalla
näytealaryppäiden ympärillä erosivat suuresti taajama- ja maaseutusoiden välillä (p ≤
0,014). Taajamasoilta mitatut asukasmäärät olivat isovarpurämeillä keskimäärin 2368
henkilöä, kun taas maaseutusoilla asukkaita kilometrin säteellä näytealaryppäistä oli
isovarpurämeillä keskimäärin vain seitsemän henkilöä. Lyhytkorsinevoillla vastaavat
luvut olivat 3400 asukasta taajamasoilla ja seitsemän asukasta maaseutusoilla, kun taas
rahkaisilta suotyypeillä mitatut asukasmäärät olivat 3087 henkilöä taajamasoilla ja viisi
henkilöä maaseutusoilla.
Isovarpurämeillä ja rahkaisilla suotyypeillä turpeen kokonaistyppipitoisuudet eivät
eronneet taajama- ja maaseutusoiden välillä (p > 0,050). Lyhytkorsinevoilla maaseutu-
soiden turpeen kokonaistyppipitoisuus, 4,6 %, oli suurempaa kuin taajamasoilla, joilla
typpipitoisuus oli keskimäärin vain 4,0 % (p = 0,073). Turpeen hiilipitoisuudet taajama-
soilla olivat kaikilla suotyypeillä pienempiä kuin maaseutusoilla, mutta erot eivät olleet
tilastollisesti merkitseviä. C/N-suhde oli saman suuruinen isovarpurämeiden ja rahkais-
ten suotyyppien taajama- ja  maaseutusoilla. Lyhytkorsinevoilla taas C/N-suhde näytti
olevan korkeampi taajamasoilla kuin maaseutusoilla (p = 0,073).
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Taulukko 3. Taajama- ja maaseutusoilta mitattujen ominaisuuksien keskiarvot (ka.), keskiarvon keskivirheet (SE) ja Mann-Whitney U -testin
tulokset suotyypeittäin. Mann Whitney U -testissä tilastollisesti merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p <
0,10) alleviivattu.
isovarpurämeet lyhytkorsinevat rahkarämeet –ja nevat
taajamasuo maalaissuo taajamasuo maalaissuo taajamasuo maalaissuo
ka. ± SE ka. ± SE p ka. ± SE ka. ± SE p ka. ± SE ka. ± SE p
pinta-ala a 47,62 ± 19,97 791,72 ± 551,61 0,366 48,00 ± 19,93 791,72 ± 551,61 0,366 55,02 ± 21,98 1182,07 ± 779,94 0,067
rakentie b 95,18 ± 30,89 3,31 ± 1,43 0,001 118,95 ± 32,63 3,31 ± 1,44 0,001 99,17 ± 30,71 3,74 ± 2,07 0,010
asukasmäärä c 2368 ± 1226 7 ± 4 0,003 3400 ± 1358 7 ± 4 0,003 3087 ± 1563 5 ± 4 0,014
typpi d 3,47 ± 0,26 3,44 ± 0,16 0,445 4,00 ± 0,15 4,65 ± 0,28 0,073 3,63 ± 0,25 3,66 ± 0,11 0,914
hiili e 46,61 ± 1,36 48,85 ± 0,33 0,234 50,95 ± 0,60 51,28 ± 0,55 0,945 48,02 ± 2,21 50,97 ± 0,68 0,610
C/N f 13,70 ± 0,59 14,33 ± 0,56 0,628 12,80 ± 0,39 11,25 ± 0,72 0,073 13,35 ± 0,51 13,96 ± 0,34 0,257
etäisyys g 449,00 ± 121,80 119,17 ± 40,63 0,022 607,14 ± 143,91 119,17 ± 40,63 0,005 601,33 ± 170,13 69,50 ± 31,10 0,010
ppa h 15,35 ± 1,60 18,65 ± 0,80 0,138 1,48 ± 1,01 - 0,21 1,51 ± 0,96 0,25 ± 0,25 0,694
karike i 51,39 ± 9,34 39,82 ± 5,60 0,295 13,81 ± 3,78 8,83 ± 3,48 0,391 19,21 ± 4,62 10,02 ± 2,53 0,257
a Soiden pinta-ala (ha)
b Rakennetun alueen pinta-ala (päällystetyt alueet ja rakennukset, ha) kilometrin levyisellä vyöhykkeellä suon ympärillä
c Asukasmäärä 1 km:n säteisellä ympyräalalla näytealaryppäiden ympärillä.
d Turpeen kokonaistyppipitoisuus (%)
e Turpeen hiilipitoisuus (%)
f Turpeen C/N-pitoisuus (hiilipitoisuus/typpipitoisuus)
g Tutkittavan suon etäisyys lähimpään suohon (m)
h Puuston pohjapinta-ala (m2/ha)
i Karikkeen peittävyys (%)
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Etäisyydet lähimpiin soihin olivat tilastollisesti merkitsevästi pidempiä taajama- kuin
maaseutusoilla (p ≤ 0,022). Etäisyys lähimpään suohon isovarpurämeillä oli taajama-
soilla keskimäärin 449 metriä, lyhytkorsinevoilla 607 metriä ja rahkaisilla suotyypeillä
601 metriä. Vastaavat etäisyydet maaseutusoilla olivat isovarpurämeillä 119 metriä,
lyhytkorsinevoilla 119 metriä ja rahkaisilla suotyypeillä 70 metriä.
Puuston pohjapinta-alat eivät eronneet taajamasoiden ja maaseutusoiden välillä. Myös-
kään karikkeen peittävyys ei eronnut taajama- ja maaseutusoiden välillä. Taajamasoilla
kariketta oli kuitenkin keskimäärin enemmän kaikilla suotyypeillä.
3.2. Kasviryhmien ja kasvilajien esiintymisen sekä peittävyyden erot taa-
jama- ja maaseutusoiden eri suotyypeillä
3.2.1. Isovarpurämeet
Valtaosalla kasviryhmistä ja kasvilajeista ei havaittu esiintymistodennäköisyydessä ti-
lastollisesti merkitseviä eroja taajama- ja maaseutusoiden välillä isovarpurämeillä (tau-
lukko 4). Vain juolukka (Vaccinium uliginosum) oli huomattavasti yleisempi taajama-
soilla (p = 0,010, kuva 3). Kasvilajiryhmien ja kasvilajien peittävyydet eivät myöskään
juuri eronnet taajama- ja maaseutusoiden välillä. Kasviryhmistä vain suovarpujen peit-
tävyydessä oli tilastollisesti indikatiivinen ero ja sen keskimääräinen peittävyys kasvoi
noin 30 %:sta 40 %:iin siirryttäessä taajamasoilta maaseutusoille (p = 0,093, kuva 4a).
Muista suovarvuista poiketen juolukan peittävyys oli hieman pienempää maaseutusoilla
(p = 0,066, kuva 4b).
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Taulukko 4. Kasviryhmien ja kasvilajien esiintymistodennäköisyyksien ja peittävyyk-
sien erot taajama- ja maaseutusoiden välillä isovarpurämeillä. Tilastollisesti merkitsevät
tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,10) alleviivattu. Mal-
lin antama kerroin ja keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin vakiota ei ole esitet-
ty taulukossa.
esiintymistodennäköisyys a peittävyys (%) b
kasviryhmät kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut c - - 0,525 ± 0,286 0,093
metsävarvut 0,137 ± 0,700 0,845 -0,137 ± 0,700 0,845
saramaiset 0,323 ± 0,585 0,581 0,393 ± 0,506 0,454
ruohot -0,682 ± 0,962 0,479 0,481 ± 0,405 0,261
rahkasammalet 0,169 ± 0,777 0,831 0,990 ± 0,810 0,247
metsäsammalet -1,688 ± 1,577 0.284 0,533 ± 0,997 0.606
jäkälät 0,375 ± 1,540 0,808 0,843 ± 1,041 0,503
esiintymistodennäköisyys peittävyys (%)
kasvilajit kerroin ± SE p kerroin ± SE p
isokarpalo 0,275 ± 0,876 0,753 0,253 ± 0,873 0,779
juolukka -1,220 ± 0,475 0,010 0,989 ± 0,485 0,066
kanerva 1,059 ± 0,853 0,214 0,233 ± 0,546 0,678
suopursu 1,255 ± 0,993 0,206 0,637 ± 0,560 0,280
variksenmarja 0,200 ± 0,961 0,835 0,415 ± 0,714 0,574
muurain 0,461 ± 1,103 0,676 0,566 ± 0,439 0,224
tupasvilla 0,323 ± 0,585 0,581 -0,395 ± 0,506 0,452
rämerahkasammal 0,602 ± 0,757 0,426 0,649 ± 1,049 0,549
seinäsammal -1,345 ± 1,316 0,307 1,010 ± 0,819 0,249
kangaskynsisammal -3,124 ± 2,555 0,221 0,047 ± 0,516 0,930
a Esiintymistodennäköisyys kuvaa eroa taajama- ja maaseutusoiden välillä. Mikäli kerroin on
positiivinen, kasviryhmä tai kasvilaji esiintyy todennäköisemmin maaseutusuolla ja mikäli ker-
roin on negatiivinen, kasviryhmä tai kasvilaji esiintyy todennäköisemmin taajamasuolla.
b Peittävyys (%) kuvaa eroa taajama- ja maaseutusoiden välillä. Mikäli kerroin on positiivinen,
kasviryhmän tai kasvilajin peittävyys on suurempi maaseutusuolla ja mikäli kerroin on negatii-
vinen, kasviryhmän tai kasvilajin peittävyys on suurempi taamasuolla.
c Kasviryhmä esiintyi kaikilla näytealoilla. Esiintymistodennäköiyysmallia ei estimoitu.
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Kuva 3. Juolukan esiintymistodennäköisyyksien ero taajama- ja maaseutusoiden välillä
isovarpurämeillä (IR). Pylväsdiagrammi on piirretty käyttäen raakadataa.
Kuva 4. Suovarpujen (a) ja juolukan (b) peittävyyksien erot taajama- ja maaseutusoiden
välillä isovarpurämeillä (IR). Pylväsdiagrammit on piirretty käyttäen raakadataa. Y-
akselin arvot eroavat kuvien välillä.
3.2.2. Lyhytkorsinevat
Lyhytkorsinevojen kasvillisuudessa ei yleisesti ottaen ollut suuria eroja taajama- ja


















































a) Suovarvut (p = 0,093)
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Taulukko 5. Kasviryhmien ja kasvilajien esiintymistodennäköisyyksien ja peittävyyk-
sien erot taajama- ja maaseutusoiden välillä lyhytkorsinevoilla. Tilastollisesti merkitse-
vän tuloksen (p < 0,05) saaneet arvot on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1)
alleviivattu. Mallin antama kerroin ja keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin
vakiota ei ole esitetty taulukossa.
esiintymistodennäköisyys a peittävyys (%) b
lajiryhmät kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut c - - -0,718 ± 0,397 0,098
metsävarvut d - - - -
saramaiset c - - -0,292 ± 0,439 0,522
ruohot 1,641 ± 0,855 0,055 -0,029 ± 0,985 0,977
heinät d - - - -
rahkasammalet c - - 1,792 ± 1,141 0,145
metsäsammalet d - - - -
jäkälät b - - - -
esiintymistodennäköisyys peittävyys (%)
kasvilajit kerroin ± SE p kerroin ± SE p
isokarpalo c - - -1,282 ± 0,502 0,027
kanerva -0,169 ± 0,822 0,838 1,123 ± 0,720 0,163
suokukka c - - 0,907 ± 0,707 0,226
muurain 0,904 ± 0,553 0,102 0,283 ± 1,200 0,819
pyöreälehtikihokki 1,386 ± 0,602 0,021 -0,144 ± 1,238 0,910
tupasvilla 1,072 ± 4,073 0,792 -0,481 ± 0,481 0,341
valkopiirtoheinä 5,702 ± 7,948 0,473 -0,224 ± 0,911 0,818
rämerahkasammal -3,052 ± 2,144 0,155 0,049 ± 1,872 0,980
silmäkerahkasammal 0,495 ± 2,725 0,856 -1,244 ± 1,335 0,382
rusorahkasammal 1,019 ± 0,907 0,261 -0,552 ± 1,292 0,680
a Esiintymistodennäköisyys kuvaa eroa taajama- ja maaseutusoiden välillä. Mikäli kerroin on positiivinen, kasviryh-
mä tai kasvilaji esiintyy todennäköisemmin maaseutusuolla ja mikäli kerroin on negatiivinen, kasviryhmä tai kasvilaji
esiintyy todennäköisemmin taajamasuolla.
b Peittävyys (%) kuvaa eroa taajama- ja maaseutusoiden välillä. Mikäli kerroin on positiivinen, kasviryhmän tai kas-
vilajin peittävyys on suurempi maaseutusuolla ja mikäli kerroin on negatiivinen, kasviryhmän tai kasvilajin peittä-
vyys on suurempi taamasuolla.
c Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi kaikilla tai lähes kaikilla näytealoilla. Esiintymismallia ei estimoitu.
d Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi näytealoilla vain yksittäin tai sitä ei esiintynyt ollenkaan. Mallia ei estimoitu.
rahkasammaleet esiintyivät kaikilla tai lähes kaikilla kasvillisuusnäytealoilla. Metsävar-
puja, heiniä, metsäsammalia ja jäkäliä esiintyi vain yksittäisinä kasveina tai ei ollen-
kaan. Vain ruohojen esiintymistodennäköisyydessä oli eroja taajama- ja maaseutusoiden
välillä (p = 0,055, kuva 5a). Ruohoja esiintyikin lähes kaksi kertaa useammin maaseu-
tusoilla kuin taajamasoilla. Kasvilajeista sekä isokarpalo että suokukka (Andromeda
polifolia) olivat hyvin yleisiä lajeja sekä taajama- että maaseutusoilla ja niitä esiintyi
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lähes kaikilla lyhytkorsinevojen kasvillisuusnäytealoilla. Pyöreälehtikihokki (Drosera
rotundifolia) sen sijaan oli huomattavasti harvinaisempi taajamasoilla (p = 0,021, kuva
5b). Suovarpujen peittävyys taajamasoilla oli noin kolmanneksen suurempi kuin maa-
seutusoilla (p = 0,098, kuva 6a). Muilla kasviryhmillä peittävyyksissä ei havaittu suuria
eroja (taulukko 5). Yksittäisiä kasvilajeja tarkateltaessa tilastollisesti merkitsevä ero
peittävyydessä havaittiin vain isokarpalolla, jonka peittävyys laski taajamasoiden noin
seitsemästä prosentista maaseutusoiden kahteen prosenttiin (p = 0,027, kuva 6b).
Kuva 5. Ruohojen (a) ja pyöreälehtikihokin (b) esiintymistodennäköisyyksien erot taa-
jama- ja maaseutusoiden välillä lyhytkorsinevoilla (LkN). Pylväsdiagrammit on piirretty
käyttäen raakadataa.
Kuva 6. Suovarpujen (a) ja isokarpalon (b) peittävyyden erot taajama- ja maaseutusoi-
den välillä lyhytkorsinevoilla (LkN). Pylväsdiagrammit on piirretty käyttäen raakadataa.






































































b) Isokarpalo (p = 0,027)
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3.2.3. Rahkaiset suotyypit
Rahkaisilla suotyypeilläkään erot taajama- ja maaseutusoiden kasvillisuuden esiintymis-
todennäköisyyksissä ja peittävyyksissä eivät valtaosalla kasviryhmiä ja -lajeja olleet
tilastollisesti merkitseviä (taulukko 6). Rahkarämeillä ja -nevoilla suovarvut, sarat, ruo-
hot ja rahkasammalet olivat yleisiä ja esiintyivät kaikilla tai lähes kaikilla kasvillisuus-
näytealoilla sekä taajama- että maaseutusoilla. Metsävarpuja ja heiniä ei sen sijaan
Taulukko 6. Kasviryhmien ja kasvilajien esiintymistodennäköisyyksien ja peittävyyk-
sien erot taajama- ja maaseutusoiden välillä rahkarämeillä ja -nevoilla. Tilastollisesti
merkitsevän tuloksen (p < 0,05) saaneet arvot on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤
p <  0,1)  alleviivattu.  Mallin  antama kerroin  ja  keskiarvon keskivirhe  (SE)  on  esitetty.
Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
esiintymistodennäköisyys a peittävyys (%) b
kasviryhmät kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut c - - -0,354 ± 0,287 0,252
metsävarvut d - - - -
sarat c - - -0,013 ± 0,734 0,987
ruohot c - - 0,462 ± 0,490 0,374
heinät d - - - -
rahkasammalet c - - 0,843 ± 0,532 0,152
metsäsammalet -1,286 ± 0,763 0,092 -2,300 ± 0,702 0,017
jäkälät 0,718 ± 0,758 0,344 0,450 ± 0,489 0,388
esiintymistodennäköisyys peittävyys (%)
kasvilajit kerroin ± SE p kerroin ± SE p
mänty 0,083 ± 0,919 0,928 -0,767 ± 0,904 0,424
isokarpalo c - - -1,210 ± 0,666 0,107
kanerva -0,799 ± 0,925 0,388 0,124 ± 0,270 0,660
suokukka 0,742 ± 1,264 0,557 -0,338 ± 0,406 0,423
variksenmarja -1,774 ± 0,813 0,029 -1,100 ± 0,770 0,196
muurain 0,457 ± 0,966 0,637 0,492 ± 0,492 0,350
pyöreälehtikihokki 14,328 ± 9,565 0,134 -1,650 ± 0,759 0,118
tupasvilla c - - -0,458 ± 0,711 0,537
silmäkerahkasammal 0,494 ± 0,906 0,586 -0,530 ± 1,010 0,622
ruskorahkasammal c - - 0,896 ± 0,594 0,170
rusorahkasammal -0,7985 ± 0,925 0,388 -0,446 ± 0,543 0,435
torvijäkälät 0,810 ± 0,749 0,280 0,570 ± 0,904 0,548
harmaaporonjäkälä 1,390 ± 1,027 0,176 -0,873 ± 0,701 0,281
a Esiintymistodennäköisyys kuvaa eroa taajama- ja maaseutusoiden välillä. Mikäli kerroin on positiivinen, kasviryh-
mä tai kasvilaji esiintyy todennäköisemmin maaseutusuolla ja mikäli kerroin on negatiivinen, kasviryhmä tai kasvilaji
esiintyy todennäköisemmin taajamasuolla.
b Peittävyys (%) kuvaa eroa taajama- ja maaseutusoiden välillä. Mikäli kerroin on positiivinen, kasviryhmän tai kas-
vilajin peittävyys on suurempi maaseutusuolla ja mikäli kerroin on negatiivinen, kasviryhmän tai kasvilajin peittä-
vyys on suurempi taamasuolla.
c Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi kaikilla tai lähes kaikilla näytealoilla. Esiintymismallia ei estimoitu.
d Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi näytealoilla vain yksittäin tai sitä ei esiintynyt ollenkaan. Mallia ei estimoitu.
38
näytealoilla esiintynyt yksittäisiä poikkeuksia lukuunottamatta. Metsäsammalia esiintyi
lähes kolme kertaa useammin taajama- kuin maaseutusoilla (p=0,092, kuva 7a). Myös
niiden peittävyys erosi tilastollisesti merkitsevästi taajama- ja maaseutusoiden välillä,
vaikka kokonaisuudessaan molemmilla peittävyys jäikin alhaiseksi (p = 0,017, kuva 8a).
Variksenmarja yleistyi siirryttäessä kaupunkialueilla sijaitseville soille ja sen esiinty-
mistodennäköisyys kasvoikin alle 40 %:sta yli 80 %:iin (p = 0,029, kuva 7b).
Kuva 7. Metsäsammalien (a) ja variksenmarjan (b) esiintymistodennäköisyyksien erot
taajama- ja maaseutusoiden välillä rahkarämeillä ja -nevoilla (Rahkaiset). Kuvaajat on
piirretty käyttäen raakadataa.
Kuva 8. Metsäsammalien (a) peittävyyksien erot taajama- ja maaseutusoiden välillä
























































Metsäsammalet (p = 0,017)
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3.3. Kaupungistumista indikoivien muuttujien vaikutus kasviryhmien ja
kasvilajien esiintymiseen eri suotyypeillä
3.3.1. Isovarpurämeet
Tutkimuksessa käytetyillä selittävillä muuttujilla ei ollut laajaa, yhtenäistä vaikutusta
kasvillisuuteen isovarpurämeillä (taulukko 7). Muutoksia esiintymistodennäköisyyksis-
sä näkyi kuitenkin jonkin verran sekä kasviryhmissä että kasvilajeissa. Turpeen typpipi-
toisuudella näytti olevan laajin vaikutus kasvilajiryhmien ja yksittäisten kasvilajien
esiintymiseen. Puuston pinta-alalla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta. Juo-
lukka muuttui hieman harvinaisemmaksi soiden pinta-alan kasvaessa (p = 0,091, kuva
9a). Metsävarvut harvinaistuivat sekä asukasmäärän että turpeen typpipitoisuuden kas-
vaessa (p = 0,047, kuva 9b ja p = 0,003, kuva 9c). Metsävarpuja esiintyi yli 40 %:lla
näytealoista, joiden läheisyydessä ei asunut ihmisiä. Asukasmääriltään suurimmilla alu-
eilla metsävarpuja tavattiin enää vain noin 10 %:lla näytealoista. Kokonaistyppipitoi-
suuden noustessa 3,0 %:sta 4,5 %:iin katosivat metsävarvut kokonaan. Samaan aikaan
sekä suopursu (Ledum palustre) että rämerahkasammal yleistyivät (p = 0,046 ja p =
0,028, kuva 9d). Suopursua tavattiin jo alhaisilla typpipitoisuuksilla hyvin yleisesti,
mutta typpipitoisuuden kasvaessa esiintyi sitä lopulta kaikilla näytealoilla. Rämerahka-
sammal yleistyi huomattavasti turpeen typpipitoisuuden kasvaessa. Turpeen typpipitoi-
suuden ollessa kolme prosenttia esiintyi sitä vain 40 %:lla näytealoista, mutta korkeim-
mat typpipitoisuudet omaavilla näytealoilla nousi sen esiintymistodennäköisyys noin 90
%:iin. Rahkasammalet harvinaistuivat alueilla, joilla karikemäärät maassa olivat suuria
(p = 0,077, kuva 9e). Samaan aikaan metsäsammaleet yleistyivät (p = 0,025, kuva 9e).
Metsäsammalista varsinkin seinäsammal yleistyi karikemäärän kasvaessa ja sen esiin-
tymistodennäköisyys lähes viisinkertaistui karikkeettomien ja lähes täysin karikkeen
peitossa olevien näytealojen välillä (p = 0,013, kuva 9f).
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Taulukko 7. Soiden pinta-alan (ha), asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä), turpeen kokonaistyppipitoi-
suuden (%), puuston pohjapinta-alan (m2 ha-1) sekä karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja -lajien esiintymistodennäköisyyteen
isovarpurämeillä. Tilastollisesti merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1) alleviivattu. Mallin antama
kerroin ja keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasviryhmä kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut  b - - - - - - - - - -
metsävarvut -0,015 ± 0,020 0,464 -0,250 ± 0,126 0,047 -2,720 ± 0,922 0,003 -0,064 ± 0,046 0,166 - -
saramaiset -0,022 ± 0,028 0,420 -0,035 ± 0,115 0,761 2,650 ± 1,732 0,126 0,015 ± 0,045 0,744 - -
ruohot -0,013 ± 0,025 0,605 0,541 ± 0,691 0,433 0,832 ± 1,067 0,435 -0,026 ± 0,069 0,704 - -
rahkasammalet -0,033 ± 0,042 0,431 0,257 ± 0,201 0,202 2,569 ± 1,733 0,138 -0,017 ± 0,057 0,774 -0,028 ± 0,016 0,077
metsäsammalet 0,102 ± 0,081 0,210 0,012 ± 0,314 0,969 -1,223 ± 1,635 0,454 0,045 ± 0,068 0,502 0,048 ± 0,021 0,025
jäkälät 0,047 ± 0,079 0,551 -1,284 ± 1,767 0,467 -3,807 ± 3,615 0,292 -0,093 ± 0,085 0,272 0,022 ± 0,021 0,291
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasvilaji kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
isokarpalo -0,019 ± 0,034 0,577 -0,084 ± 0,165 0,612 1,103 ± 0,801 0,168 -0,070 ± 0,046 0,131 - -
juolukka -0,031 ± 0,019 0,091 0,032 ± 0,112 0,778 -0,497 ± 0,512 0,331 -0,053 ± 0,042 0,202 - -
kanerva 0,006 ± 0,042 0,878 -0,055 ± 0,187 0,769 -0,361 ± 0,913 0,693 -0,069 ± 0,052 0,183 - -
suopursu 0,404 ± 0,247 0,102 0,198 ± 0,137 0,148 1,471 ± 0,738 0,046 -0,015 ± 0,048 0,753 - -
variksenmarja 0,028 ± 0,041 0,487 0,013 ± 0,176 0,941 1,004 ± 0,938 0,284 -0,049 ± 0,049 0,320 - -
muurain -0,010 ± 0,029 0,732 0,504 ± 0,600 0,401 0,958 ± 1,140 0,401 -0,042 ± 0,077 0,581 - -
tupasvilla -0,022 ± 0,028 0,420 -0,035 ± 0,115 0,761 2,650 ± 1,732 0,126 0,015 ± 0,045 0,744 - -
rämerahkasammal -0,005 ± 0,028 0,864 0,027 ± 0,134 0,839 1,995 ± 0,906 0,028 -0,026 ± 0,047 0,576 -0,015 ± 0,012 0,211
seinäsammal 0,080 ± 0,070 0,256 0,001 ± 0,283 0,997 -0,621 ± 1,427 0,663 0,063 ± 0,060 0,295 0,048 ± 0,019 0,013
kangaskynsisammal 0,084 ± 0,091 0,359 0,136 ± 0,378 0,718 -3,317 ± 2,161 0,125 0,046 ± 0,065 0,479 0,018 ± 0,018 0,329
a Karikkeen vaikutus on otettu huomioon vain sammal- ja jäkälämalleissa.
b Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi kaikilla tai lähes kaikilla näytealoilla. Mallia ei estimoitu
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Kuva 9. a) Suon pinta-alan (ha), b) asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näy-
tealaryppäiden keskipisteestä), c - d) turpeen kokonaistyppipitoisuuden (%) sekä e - f)
karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja kasvilajien esiintymiseen isovar-
purämeillä.
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Lyhytkorsinevoilla kasviryhmien ja kasvilajien esiintymistodennäköisyys ei juurikaan
muuttunut selittävien muuttujien vaikutuksesta (taulukko 8). Suotyypillä yleisesti esiin-
tyviä ja sieltä puuttuvia kasvilajeja ei estimoitu. Valkopiirtoheinä (Rhyncospora alba) -
ja rusorahkasammal (Sphagnum rubellum) –malleja ei myöskään  ollut mahdollista es-
timoida, jos kaikki selittävät muuttujat olivat mukana mallissa.
Rusorahkasammal harvinaistui lyhytkorsinevoilla asukasmäärän kasvaessa (p = 0,032,
kuva 10a). Suurimmillaan sen esiintymistodennäköisyys oli lähes 90 %, mutta laski
noin 20 %:iin asukasmäärän ollessa yli 8 000. Typen suhteen tilastollisesti merkitsevää
vaihtelua tapahtui vain pyöreälehtikihokin esiintymisessä (p = 0,038, kuva 10b). Tur-
peen typpipitoisuuden ollessa pienimmillään oli lajin esiintymistodennäköisyys noin 40
%, mutta typpipitoisuuden lähestyessä 5,5 %:a nousi lajin esiintymistodennäköisyys
näytealoilla lähes 90 %:iin.
Kuva 10. a) Asukasmäärän 1 km etäisyydellä näytealaryppäistä ja b) turpeen kokonais-
typpipitoisuuden (%) vaikutus kasvilajien esiintymiseen lyhytkorsinevoilla.
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b
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Taulukko 8. Soiden pinta-alan (ha), asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä), turpeen kokonaistyppipitoi-
suuden (%), puuston pohjapinta-alan (m2 ha-1) sekä karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja -lajien esiintymiseen lyhytkorsinevoil-
la. Tilastollisesti merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1) alleviivattu. Mallin antama kerroin ja keskiar-
von keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasviryhmä kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut b - - - - - - - - - -
metsävarvut c - - - - - - - - - -
saramaiset b - - - - - - - - - -
ruohot 0,089 ± 0,101 0,378 -0,027 ± 0,125 0,829 0,585 ± 0,711 0,410 -0,046 ± 0,085 0,584 - -
rahkasammalet b - - - - - - - - - -
metsäsammalet c - - - - - - - - - -
jäkälät c - - - - - - - - - -
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasvilaji kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
isokarpalo b - - - - - - - - - -
kanerva 0,017 ± 0,030 0,581 0,078 ± 0,124 0,532 0,626 ± 0,585 0,284 0,096 ± 0,092 0,301 - -
suokukka b - - - - - - - - - -
muurain 0,029 ± 0,025 0,248 0,023 ± 0,103 0,826 0,480 ± 0,491 0,328 0,076 ± 0,083 0,360 - -
pyöreälehtikihokki 0,033 ± 0,038 0,388 -0,011 ± 0,106 0,918 1,294 ± 0,623 0,038 -0,095 ± 0,097 0,327 - -
tupasvilla 0,910 ± 3,028 0,764 -0,014 ± 0,653 0,983 0,023 ± 3,441 0,995 -0,067 ± 0,151 0,655 - -
valkopiirtoheinä d -0,083 ± 0,164 0,613 -6,384 ± 5,402 0,237 - - 0,117 ± 0,343 0,733 - -
rämerahkasammal -0,733 ± 0,485 0,131 0,265 ± 0,353 0,453 2,568 ± 2,189 0,241 -0,244 ± 0,220 0,267 <0,001 ± 0,044 0,995
silmäkerahkasammal e - - - - - - - - - -
rusorahkasammal f 0,028 ± 0,042 0,501 -0,346 ± 0,161 0,032 -0,286 ± 0,739 0,699 - - 0,043 ± 0,043 0,319
a Karike on otettu mukaan vain sammal- ja jäkälämalleihin
bKasviryhmä tai kasvilaji esiintyi kaikilla tai lähes kaikilla näytealoilla. Mallia ei estimoitu.
c Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi näytealoilla vain yksittäin tai sitä ei esiintynyt ollenkaan. Mallia ei estimoitu.
d Typpeä ei otettu mukaan mallin estimointiin.
e Liian vahva mallin sisäinen korrelaatio
f Pohjapinta-alaa ei otettu mukaan mallin estimointiin.
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3.3.3. Rahkaiset suotyypit
Rahkarämeillä -ja nevoilla selittävät muuttujat vaikuttivat vaihtelevasti kasviryhmiin ja
kasvilajeihin. Kasviryhmistä suurin osa oli joko liian yleisiä tai kasviryhmä esiintyi liian
harvoin, jotta mallin pystyi estimoimaan (taulukko 9). Myös isokarpalon, tupasvillan ja
ruskorahkasammalen yleisyys ei mahdollistanut esiintymistodennäköisyysmallin esti-
mointia. Tämän lisäksi jäkälien ja suokukan kohdalla mallin sisäisen korkean korrelaa-
tion takia mallia ei estimoitu kaikkia muuttujia käyttämällä. Lopuksi, malli ei estimoitu-
nut muuraimelle eikä pyöreälehtikihokille.
Pinta-alan kasvaessa sekä variksenmarjan että torvijäkälien yleisyys laski rahkarämeillä
ja -nevoilla (p = 0,042 ja p = 0,075, kuva 11a). Variksenmarjaa esiintyi pienimmillä
soilla lähes 80 % näytealoista, mutta peittävyys laski tasaisesti ja pinta-alan saavuttaessa
3 500 hehtaarin oli esiintymistodennäköisyys enää noin 30 %. Torvijäkälät olivat pie-
nemmillä soilla hieman harvinaisempia kuin variksenmarja ja ne harvinaistuivat samas-
sa suhteessa siten, että suurimmilla soilla niitä esiintyi enää vain alle 20 %:lla näy-
tealoista. Jäkälät reagoivat voimakkaasti asukasmäärien kasvuun näytealojen läheisyy-
dessä ja niiden esiintyminen laski noin 70 prosenttiyksikköä siirryttäessä syrjäisimmiltä
soilta tiheimmin asutuille alueille (p = 0,008, kuva 11b). Erikseen tarkasteltuna torvijä-
kälät harvinaistuivat vain hieman vähemmän kuin jäkälät yleensä ja väkirikkaimpien
alueiden näytealoilla niitä ei enää tavattu (p = 0,045, kuva 11c). Jäkälistä poiketen ruso-
rahkasammal hyötyi asukasmäärien kasvusta (p = 0,052, kuva 11c). Sitä esiintyi yleises-
ti jo näytealoilla, joissa asutusta ei ollut lähellä, mutta asukasmäärän noustessa
1 000:een esiintyi se jo kaikilla näytealoilla. Turpeen typpipitoisuuden kasvulla näytti
olevan positiivinen vaikutus jäkälien esiintymiseen ja typpipitoisimmilla näytealoilla ne
olivat lähes kolme kertaa yleisempiä kuin typpipitoisuuden ollessa alimmillaan (p =
0,091, kuva 11d). Kuten isovarpurämeillä, myös rahkarämeillä ja -nevoilla metsäsam-
malet yleistyivät karikkeen määrän lisääntyessä (p = 0,025, kuva 11e). Samaan aikaan
rusorahkasammalen yleisyys taas väheni (p = 0,032, kuva 11f), mutta torvijäkäliä ja
harmaaporonjäkäliä tavattiin huomattavasti useammin, kun karikkeen määrä nousi (p =
0,051 ja p = 0,044, kuva 11f).
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Taulukko 9. Soiden pinta-alan (ha), asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä), turpeen kokonaistyppipitoisuuden (%),
puuston pohjapinta-alan (m2 ha-1) sekä karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja -lajien esiintymiseen rahkarämeillä ja -nevoilla. Tilastollisesti
merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1) alleviivattu. Mallin antama kerroin ja keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty.
Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasviryhmä kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut b - - - - - - - - - -
metsävarvut c - - - - - - - - - -
saramaiset b - - - - - - - - - -
ruohot b - - - - - - - - - -
rahkasammalet b - - - - - - - - - -
metsäsammalet -0,105 ± 0,091 0,248 -0,317 ± 0,218 0,147 1,202 ± 1,201 0,317 0,983 ± 0,172 0,569 0,073 ± 0,033 0,025
jäkälät d -0,043 ± 0,035 0,228 -0,469 ± 0,177 0,008 1,986 ± 1,174 0,091 0,014 ± 0,150 0,923 - -
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasvilaji kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
mänty -0,025 ± 0,038 0,506 -0,144 ± 0,171 0,399 0,633 ± 1,119 0,572 0,183 ± 0,203 0,368 - -
isokarpalo b - - - - - - - - - -
kanerva -0,012 ± 0,040 0,764 2,237 ± 2,604 0,390 -1,254 ± 1,827 0,492 -0,274 ± 0,176 0,121 - -
suokukka e -0,025 ± 0,046 0,580 0,104 ± 0,374 0,781 - - 0,080 ± 0,197 0,685 - -
variksenmarja -0,070 ± 0,035 0,042 0,406 ± 0,453 0,371 0,673 ± 0,994 0,498 0,201 ± 0,223 0,365 - -
muurain f - - - - - - - - - -
pyöreälehtikihokki f - - - - - - - - - -
tupasvilla b - - - - - - - - - -
silmäkerahkasammal -0,129 ± 0,132 0,328 -0,100 ± 0,362 0,783 2,877 ± 3,588 0,423 0,332 ± 0,356 0,351 -0,065 ± 0,061 0,286
ruskorahkasammal b - - - - - - - - - -
rusorahkasammal -0,018 ± 0,040 0,655 4,722 ± 2,430 0,052 -1,495 ± 1,915 0,435 -0,157 ± 0,243 0,518 -0,114 ± 0,053 0,032
torvijäkälät -0,060 ± 0,034 0,075 -0,454 ± 0,227 0,045 -0,101 ± 0,994 0,920 -0,155 ± 0,176 0,378 0,070 ± 0,036 0,051
harmaaporonjäkälä 0,013 ± 0,037 0,731 -2,345 ± 1,642 0,153 2,126 ± 1,333 0,111 0,089 ± 0,206 0,666 0,076 ± 0,038 0,044
a Karike on otettu mukaan vain sammal- ja jäkälämalleihin.
b Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi kaikilla tai lähes kaikilla näytealoilla. Mallia ei estimoitu.
c Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi näytealoilla vain yksittäin tai sitä ei esiintynyt ollenkaan. Mallia ei estimoitu.
d Kariketta ei otettu mukaan mallin estimointiin. Liian vahva mallin sisäinen korrelaatio.
e Typpeä ei otettu mukaan mallin estimointiin. Liian vahva mallin sisäinen korrelaatio.
f Malli ei estimoidu.
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Kuva 11. a) Suon pinta-alan (ha), b) - c) asukasmäärän (1 km:n säteisellä ympyräalalla
näytealaryppään keskipisteestä), d) turpeen kokonaistyppipitoisuuden (%), ja e) - f) ka-
rikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja kasvilajien esiintymiseen rahkarä-
meillä ja -nevoilla.
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3.4. Kaupungistumista indikoivien muuttujien vaikutus kasviryhmien ja
kasvilajien peittävyyteen eri suotyypeillä
3.4.1. Isovarpurämeet
Selittävät muuttujat vaikuttivat kasviryhmien ja kasvilajien peittävyyteen isovarpurä-
meillä useammin kuin esiintymistodennäköisyyteen. Soiden pinta-ala, asukasmäärä 1
km:n säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä ja turpeen kokonaistyppipi-
toisuus eivät kuitenkaan vaikuttaneet kasvillisuuteen yhtä paljon kuin puuston pohjapin-
ta-ala ja karikkeen määrä (taulukko 10).
Soiden pinta-alalla ei ollut suurta vaikutusta kasvillisuuden peittävyyteen isovarpurä-
meillä. Vain juolukka lisääntyi jonkin verran suon pinta-alan kasvaessa (p = 0,085, kuva
12a). Metsäsammalten peittävyys laski siirryttäessä täysin asumattomilta seuduilta ti-
heimmin asutuille alueille lähes 30 %:sta vain noin 5 %:iin (p = 0,033, kuva 12b), kun
taas seinäsammal katosi kokonaan (p = 0,088, kuva 12c). Myös variksenmarja väheni
väestömäärän kasvaessa ja sen peittävyys laskikin huomattavasti asukasmäärän lisään-
tyessä 8 000:lla (p = 0,007, kuva 12c). Turpeen kokonaistyppipitoisuuden kasvu vaikutti
voimakkaasti metsäsammalten runsauteen näytealoilla (p = 0,001, kuva 12d). Met-
säsammalista sekä seinäsammal että kangaskynsisammal katosivat lähes kokonaan ko-
konaistyppipitoisuuden noustessa 3 %:sta 4,5 %:iin (p = 0,007 ja p = 0,075, kuva 12e).
Suopursu näytti sitä vastoin hyötyvän typpipitoisuuden noususta ja sen peittävyys lähes
nelinkertaistui typpipitoisuuden kasvaessa 50 %:lla (p = 0,098, kuva 12e). Runsaspuus-
toisilla näytealoilla metsävarpujen ja metsäsammalten peittävyys kasvoi, kun taas sekä
suovarvut että ruohot vähenivät (taulukko 10, kuva 12f). Muista suovarvuista poiketen
suopursun peittävyys kuitenkin kasvoi puustoilla näytealoilla (p = 0,036, kuva 12g).
Ruohoista muurain katosi puustoisimmilta näytealoilta kokonaan (p = 0,005, kuva 12g).
Metsäsammalista selkeimmin puustoisilla alueille näytti menestyvän seinäsammal (p =
0,015, kuva 12g). Karikkeen peittävyyden kasvu vähensi sammalkerroksen peittävyyttä
näytealoilla (p = 0,032, kuva 12h). Metsäsammalet eivät kuitenkaan olleet karikkeen
peittävyyden kasvulle yhtä herkkiä kuin rahkasammalet. Rahkasammalista merkittä-
vimmin väheni rämerahkasammal, jonka peittävyys laski karikkeettomien näytealojen
40 %:sta runsaskarikkeisimpien näytealojen noin viiteen prosenttiin (p < 0,001, kuva
12i).
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Taulukko 10. Soiden pinta-alan (ha), asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä), turpeen kokonaistyppipitoi-
suuden (%), puuston pohjapinta-alan (m2 ha-1) sekä karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja -lajien peittävyyteen isovarpurämeillä.
Tilastollisesti merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1) alleviivattu. Mallin antama kerroin ja keskiarvon
keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasviryhmä kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut 0,001 ±  0,017 0,942 -0,042 ±  0,071 0,569 0,344 ±  0,3556 0,333 -0,024 ±  0,013 0,072 - -
metsävarvut 0,031 ±  0,038 0,441 0,333 ±  0,206 0,149 -0,785 ±  1,586 0,636 0,124 ±  0,054 0,032 - -
saramaiset -0,008 ±  0,021 0,721 -0,158 ±  0,100 0,147 0,470 ±  0,447 0,320 0,002 ±  0,028 0,944 - -
ruohot 0,000 ± 0,023 0,992 -0,041 ±  0,100 0,695 -0,064 ±  0,483 0,897 -0,066 ± 0,026 0,013 - -
rahkasammalet -0,039 ±  0,028 0,202 -0,008 ±  0,127 0,952 0,708 ±  0,588 0,259 -0,019 ±  0,036 0,605 -0,051 ±  0,010 <0,001
metsäsammalet 0,004 ±  0,014 0,761 -0,240 ± 0,090 0,033 -2,451 ±  0,445 0,001 0,096 ±  0,034 0,007 -0,020 ±  0,009 0,032
jäkälät b -0,017 ±  0,048 0,783 -3,160 ±  3,612 0,542 - - -0,027 ±  0,085 0,763 -0,054 ±  0,030 0,119
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike
kasvilaji kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
isokarpalo -0,027 ± 0,034 0,454 -0,322 ± 0,183 0,121 0,293 ± 0,761 0,712 -0,014 ± 0,050 0,779 - -
juolukka 0,046 ± 0,024 0,085 -0,063 ± 0,106 0,565 0,135 ± 0,526 0,803 -0,051 ± 0,037 0,179 - -
kanerva -0,032 ± 0,020 0,147 -0,149 ± 0,096 0,160 -0,783 ± 0,503 0,159 -0,024 ± 0,028 0,385 - -
suopursu 0,007 ± 0,026 0,800 0,057 ± 0,113 0,629 0,991 ± 0,537 0,098 0,046 ± 0,021 0,036 - -
variksenmarja -0,003 ± 0,014 0,862 -0,351 ± 0,096 0,007 0,389 ± 0,382 0,339 -0,030 ± 0,032 0,360 - -
muurain 0,002 ± 0,026 0,942 -0,028 ± 0,108 0,799 0,026 ± 0,516 0,962 -0,072 ± 0,024 0,005 - -
tupasvilla -0,008 ± 0,021 0,723 -0,158 ± 0,100 0,148 0,471 ± 0,447 0,319 0,002 ± 0,028 0,945 - -
rämerahkasammal -0,018 ± 0,043 0,681 -0,017 ± 0,186 0,929 1,077 ± 0,832 0,228 -0,016 ± 0,036 0,667 -0,034 ± 0,011 0,003
seinäsammal -0,002 ± 0,015 0,917 -0,214 ± 0,108 0,088 -1,799 ± 0,483 0,007 0,094 ± 0,037 0,015 -0,015 ± 0,010 0,139
kangaskynsisammal 0,007 ± 0,015 0,641 -0,115 ± 0,090 0,259 -1,542 ± 0,687 0,075 0,006 ± 0,037 0,882 -0,011 ± 0,010 0,282
a Karike on otettu mukaan vain sammal- ja jäkälämalleihin.
b Typpeä ei otettu mukaan mallin estimointiin.
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Kuva 12. a) Suon pinta-alan (ha), b - c) asukasmäärän (1 km:n säteisellä ympyräalalla
näytealaryppään keskipisteestä), d - e) turpeen kokonaistyppipitoisuuden (%), f - g)
puuston pohjapinta-alan ja h - i) karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja
kasvilajien peittävyyteen isovarpurämeillä. Y-akselin arvot vaihtelevat kuvien välillä.
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Soiden pinta-alalla ja lähialueiden asukasmäärällä ei ollut tilastollisesti merkitsevää
vaikutusta kasviryhmien ja kasvilajien peittävyyteen lyhytkorsinevoilla (taulukko 11).
Vain ruohot ja näistä erityisesti pyöreälehtikihokki reagoivat asukasmäärien kasvuun (p
= 0,095, kuva 13a ja p = 0,082, kuva 13b). Ruohojen peittävyys nousi lähes olematto-
masta neljään prosenttiin asukasmäärän lisääntyessä yli 8 000:lla. Myös pyöreälehtiki-
hokin peittävyys kasvoi asukasmäärän lisääntyessä. Laajimmat vaikutukset kasvillisuu-
teen oli turpeen kokonaistyppipitoisuudella (taulukko 11). Typpipitoisuuden kasvulla oli
haitalliset vaikutukset saramaisten kasvien runsauteen (p = 0,069, kuva 13c). Erityisesti
tupasvillan ja valkopiirtoheinän peittävyys laski typpipitoisuuden kasvaessa, joskin val-
kopiirtoheinällä muutos oli tilastollisesti indikatiivinen (p = 0,014 ja p = 0,074, kuva
13d). Samaan aikaan ruohojen peittävyys kasvoi (p = 0,006, kuva 13c). Ruohot puuttui-
vat kokonaan karuimmilta näytealoilta, mutta typpipitoisuudeltaan runsaimmilla pai-
koilla ruohojen peittävyys oli yli viisi prosenttia. Ruohoista merkitsevin lisäys peittä-
vyydessä tapahtui pyöreälehtikihokilla (p = 0,059, kuva 13d). Eniten typpipitoisuuden
lisäyksestä hyötyi kuitenkin rämerahkasammal, jonka peittävyys oli vain muutamia pro-
sentteja typpipitoisuuden ollessa 3,5 % (p = 0,045, kuva 13d). Typpipitoisuuden nous-
tessa korkeimmilleen 5,5 %:iin nousi rämerahkasammalen peittävyys yli 80 %:iin. Ly-
hytkorsinevoja reunustava puusto vaikutti erityisesti ruohoihin, jotka puuttuivat täysin
aukeilta näytealoilta, mutta joiden peittävyys kasvoi noin 50 %:iin alueilla, joiden lähei-
syydessä puustoa oli eniten (p < 0,001, kuva 13e). Ruohoista erityisesti muurain hyötyi
puuston läheisyydestä (p = 0,006, kuva 13f). Eniten haittaa puustosta oli saramaisille
kasveille (p = 0,006, kuva 13e). Näistä esimerkiksi tupasvilla katosi kokonaan, mikäli
lähialueilla kasvoi puustoa (p = 0,001, kuva 13f). Karikkeen peittävyyden kasvaessa
rahkasammalien peittävyys laski (p < 0,001, kuva 13g). Jos karikkeen peittävyys oli yli
20%, rahkasammalten peittävyys alkoi laskea voimakkaasti. Eniten karikkeella oli vai-
kutusta sen peittävyyden ollessa noin 60-80 %. Rahkasammalista silmäkerahkasammal
katosi kokonaan näytealoilta karikkeen peittävyyden noustessa lähelle 40 % (p < 0,001,
kuva 13h).
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Taulukko 11. Soiden pinta-alan (ha), asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä), turpeen kokonaistyppipitoi-
suuden (%), puuston pohjapinta-alan (m2 ha-1) sekä karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja -lajien peittävyyteen lyhytkorsinevoil-
la. Tilastollisesti merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1) alleviivattu. Mallin antama kerroin ja keskiar-
von keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasviryhmä kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut -0,001 ± 0,023 0,228 0,128 ± 0,081 0,149 -0,077 ± 0,384 0,846 0,043 ± 0,038 0,262 - -
metsävarvut b - - - - - - - - - -
saramaiset -0,011 ± 0,020 0,603 -0,097 ± 0,079 0,256 -0,715 ± 0,340 0,069 -0,085 ± 0,029 0,006 - -
ruohot 0,001 ± 0,029 0,981 0,226 ± 0,117 0,095 2,009 ± 0,515 0,006 0,287 ± 0,068 <0,001 - -
rahkasammalet 0,039 ± 0,050 0,451 0,007 ± 0,177 0,971 0,332 ± 0,830 0,698 -0,006 ± 0,093 0,951 -0,104 ± 0,018 <0,001
metsäsammalet b - - - - - - - - - -
jäkälät b - - - - - - - - - -
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasvilaji kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
isokarpalo 0,017 ± 0,030 0,588 0,166 ± 0,102 0,137 -0,334 ± 0,484 0,507 -0,004 ± 0,060 0,944 - -
kanerva 0,015 ± 0,027 0,614 0,104 ± 0,140 0,490 1,155 ± 0,789 0,203 -0,058 ± 0,093 0,548 - -
suokukka <0,001 ± 0,041 0,9997 0,109 ± 0,138 0,449 -0,492 ± 0,658 0,474 -0,073 ± 0,052 0,167 - -
muurain -0,014 ± 0,046 0,771 -0,118 ± 0,193 0,560 1,209 ± 0,831 0,189 0,296 ± 0,092 0,006 - -
pyöreälehtikihokki 0,015 ± 0,045 0,753 0,373 ± 0,178 0,082 1,900 ± 0,818 0,059 0,063 ± 0,148 0,673 - -
tupasvilla 0,002 ± 0,014 0,889 0,017 ± 0,061 0,786 -0,891 ± 0,285 0,014 -0,170 ± 0,046 0,001 - -
valkopiirtoheinä -0,012 ± 0,022 0,635 -2,598 ± 1,448 0,215 -1,256 ± 0,363 0,074 0,031 ± 0,061 0,616 - -
rämerahkasammal -0,325 ± 0,243 0,239 0,303 ± 0,202 0,193 3,248 ± 1,224 0,045 -0,060 ± 0,104 0,577 0,021 ± 0,026 0,434
silmäkerahkasammal -0,048 ± 0,072 0,533 0,056 ± 0,282 0,849 0,699 ± 1,289 0,611 -0,073 ± 0,095 0,446 -0,156 ± 0,031 <0,001
rusorahkasammal 0,037 ± 0,061 0,565 0,356 ± 0,259 0,219 -0,929 ± 1,123 0,440 0,015 ± 0,105 0,890 -0,011 ± 0,022 0,636
a Karike on otettu mukaan vain sammal- ja jäkälämalleihin.
b Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi näytealoilla vain yksittäin tai sitä ei esiintynyt ollenkaan. Mallia ei estimoitu.
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Kuva 13. a) - b) asukasmäärän (1 km:n säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keski-
pisteestä), c) - d) turpeen kokonaistyppipitoisuuden (%), e) - f) puuston pohjapinta-alan
ja g) - h) karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja kasvilajien peittävyyteen
lyhytkorsinevoilla. Y-akselin arvot vaihtelevat kuvien välillä.
3.4.3. Rahkaiset suotyypit
Kasvien peittävyydet rahkarämeillä ja -nevoilla eivät valtaosalla kasveja muuttuneet
soiden pinta-alan, lähialueiden asukasmäärien ja turpeen kokonaistyppipitoisuuksien
muutosten suhteen (taulukko 12). Puuston pohjapinta-alalla ja karikkeen peittävyydellä
oli yleisesti ottaen muita muuttujia laajemmat vaikutukset kasviryhmiin ja kasvilajeihin.
Soiden pinta-alalla oli hieman vaikutusta suovarpujen peittävyyteen (p = 0,081, kuva
14a). Pienimmillä soilla suovarpujen peittävyys näytealoilla oli keskimäärin 30 %, mut-
ta peittävyys laski tasaisesti ja suurimmilla 3 500 hehtaarin soilla peittävyys oli enää
alle 20 %. Rusorahkasammal hyötyi väestömäärän kasvusta näytealojen läheisyydessä
ja sen peittävyys kasvoikin viidestä prosentista noin 40 %:iin siirryttäessä syrjäisimmil-
tä soilta asutuimpiin ympäristöihin (p = 0,082, kuva 14b).
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Taulukko 12. Soiden pinta-alan (ha), asukasmäärän (1 km säteisellä ympyräalalla näytealaryppään keskipisteestä), turpeen kokonaistyppipitoi-
suuden (%), puuston pohjapinta-alan (m2 ha-1) sekä karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja -lajien peittävyyteen rahkarämeillä ja -
nevoilla. Tilastollisesti merkitsevät tulokset (p < 0,05) on lihavoitu ja indikatiiviset arvot (0,05 ≤ p < 0,1) alleviivattu. Mallin antama kerroin ja
keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty. Mallin vakiota ei ole esitetty taulukossa.
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasviryhmä kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
suovarvut -0,021 ± 0,010 0,081 0,049 ± 0,048 0,344 0,054 ± 0,319 0,870 -0,012 ± 0,050 0,807 - -
metsävarvut b - - - - - - - - - -
saramaiset -0,008 ± 0,034 0,811 -0,127 ± 0,131 0,368 1,910 ± 0,852 0,066 0,161 ± 0,081 0,056 - -
ruohot 0,003 ± 0,019 0,853 -0,076 ± 0,101 0,479 -0,739 ± 0,662 0,307 -0,018 ± 0,077 0,813 - -
rahkasammalet -0,003 ± 0,019 0,870 0,060 ± 0,093 0,539 -1,016 ± 0,589 0,136 -0,006 ± 0,093 0,947 -0,080 ± 0,014 <0,001
metsäsammalet -0,002 ± 0,357 0,997 -0,067 ± 0,373 0,870 -0,099 ± 2,012 0,964 0,089 ± 0,143 0,600 0,035 ± 0,026 0,300
jäkälät 0,017 ± 0,023 0,479 0,015 ± 0,196 0,943 -0,104 ± 0,834 0,906 0,049 ± 0,149 0,746 -0,016 ± 0,021 0,450
pinta-ala asukasmäärä typpi ppa karike a
kasvilaji kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p kerroin ± SE p
mänty -0,045 ± 0,047 0,377 0,080 ± 0,228 0,740 0,104 ± 1,350 0,942 0,099 ± 0,180 0,589 - -
isokarpalo -0,030 ± 0,042 0,496 0,050 ± 0,153 0,753 -0,933 ± 1,004 0,389 -0,023 ± 0,085 0,792 - -
kanerva -0,006 ± 0,020 0,758 -0,046 ± 0,077 0,571 0,495 ± 0,496 0,364 -0,007 ± 0,086 0,934 - -
suokukka -0,006 ± 0,024 0,819 0,085 ± 0,094 0,401 -0,626 ± 0,668 0,384 -0,112 ± 0,079 0,166 - -
variksenmarja -0,111 ± 0,057 0,106 0,034 ± 0,128 0,800 1,285 ± 0,974 0,244 0,054 ± 0,138 0,702 - -
muurain -0,014 ± 0,024 0,575 0,010 ± 0,113 0,936 -0,911 ± 0,693 0,245 -0,203 ± 0,090 0,032 - -
pyöreälehtikihokki 0,031 ± 0,102 0,810 -0,025 ± 0,353 0,954 -3,441 ± 3,382 0,496 -0,155 ± 0,106 0,164 - -
tupasvilla -0,046 ± 0,034 0,228 -0,131 ± 0,131 0,356 1,847 ± 0,855 0,074 0,159 ± 0,087 0,077 - -
silmäkerahkasammal -0,003 ± 0,040 0,939 -0,045 ± 0,321 0,897 1,163 ± 1,694 0,542 0,296 ± 0,200 0,170 -0,098 ± 0,052 0,090
ruskorahkasammal -0,016 ± 0,020 0,460 -0,110 ± 0,091 0,272 -0,144 ± 0,578 0,812 -0,276 ± 0,082 0,002 -0,011 ± 0,012 0,367
rusorahkasammal 0,014 ± 0,034 0,685 0,284 ± 0,136 0,082 -0,050 ± 0,965 0,960 0,200 ± 0,132 0,143 -0,034 ± 0,017 0,055
torvijäkälät 0,049 ± 0,037 0,250 0,093 ± 0,170 0,607 1,374 ± 0,881 0,180 0,034 ± 0,120 0,783 -0,021 ± 0,017 0,257
harmaaporonjäkälä -0,028 ± 0,054 0,656 -0,465 ± 1,574 0,795 -1,698 ± 1,717 0,427 0,379 ± 0,196 0,077 -0,071 ± 0,047 0,155
a Karike otettiin mukaan vain sammal- ja jäkälämalleihin.
b Kasviryhmä tai kasvilaji esiintyi näytealoilla vain yksittäin tai sitä ei esiintynyt ollenkaan. Mallia ei estimoitu.
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Rahkaisilla suotyypeillä saramaiset kasvit näyttivät hyötyvän turpeen typpipitoisuuden
kasvusta ja niiden peittävyys kasvoikin siirttyäessä typpipitoisuudeltaan alhaisimmilta
näytealoilta rikkaimmille lähes olemattomasta noin 10 %:iin (p = 0,066, kuva 14c). Yk-
sittäisistä saramaisista lajeista tupasvilla reagoi vain hieman heikommin typpipitoisuu-
den kasvuun (p = 0,074, kuva 14d). Saramaiset kasvit viihtyivät myös paremmin puus-
toisilla alueilla kuin puuttomilla (p = 0,056, kuva 14e). Kokonaisuudessaan sarojen peit-
tävyys kasvoi noin viisinkertaiseksi siirryttäessä avoimilta aloilta puustoisimmille. Tu-
pasvillan peittävyys kasvoi myös, mutta ei yhtä voimakkaasti (p = 0,077, kuva 14f).
Eniten puustoisuudesta hyötyi kuitenkin harmaaporonjäkälä, jonka peittävyys nousi jo
30 %:iin puuston pohjapinta-alan ollessa 8 (p = 0,077, kuva 14f). Suuret puuston pohja-
pinta-alat osoittautuivat haitallisiksi muuraimelle ja ruskorahkasammalelle (p = 0,032 ja
p = 0,002, kuva 14f). Alun perinkin pienen peittävyyden omannut muurain katosi koko-
naan siirryttäessä puustoisimmille näytealoille. Enimmillään ruskorahkasammalen peit-
tävyys oli 60 %, mutta siirryttessä puustoisimmille näytealoille laski sen peittävyys
huomattavasti, ja alimmillaan peittävyys oli vain noin viisi prosenttia.  Muiden suo-
tyyppien tapaan myös rahkarämeillä ja -nevoilla karikkeen peittävyyden kasvaessa rah-
kasammalten peittävyys laski (p < 0,001, 14g). Voimakkaimmin väheni silmäkerahka-
sammal (Sphagnum balticum), joka katosi kokonaan karikkeen peittävyyden noustessa
noin 40 %:iin (p = 0,090, 14h). Alunperin pienemmän peittävyyden omaavaan rusorah-
kasammaleeseen karikkeen peittävyys ei vaikuttanut yhtä voimakkaasti, mutta karik-
keen saavuttaessa 80 % peittävyyden katosi myös rusorahkasammal (p = 0,055, kuva
14h).
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Kuva 14. a) Suon pinta-alan (ha), b) asukasmäärän (1 km:n säteisellä ympyräalalla näytealaryp-
pään keskipisteestä), c - d) turpeen kokonaistyppipitoisuuden (%), e -  f) puuston pohjapinta-
alan ja g - h) karikkeen peittävyyden (%) vaikutus kasviryhmien ja kasvilajien peittävyyteen
rahkarämeillä ja -nevoilla. Y-akselin arvot vaihtelevat kuvien välillä.
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4.1. Kasvillisuuden erot taajama- ja maaseutusoiden välillä
Suurimmalla osalla kasviryhmistä- ja lajeista ei havaittu merkittäviä eroja esiintymises-
sä tai peittävyydessä taajama- ja maaseutusoiden välillä. Eniten vaikutuksia näkyi
suovarvuilla, jotka reagoivat kaupungistumiseen vaihtelevasti lajista ja suotyypistä riip-
puen. Isovarpurämeillä suovarpujen kokonaispeittävyys oli taajamasoilla maaseutusoita
pienempää. Vaikka suovarpujen peittävyys yleisesti väheni isovarpurämeillä, juolukka
näytti hyötyvän kaupungistumisesta, sillä sitä esiintyi taajamasoilla maaseutusoita use-
ammin. Estimoidun malliin mukaan juolukka oli myös indikatiivisesti runsaampaa taa-
jamasoiden isovarpurämeillä, mutta todellinen ero lajin peittävyydessä oli alle puoli
prosenttiyksikköä. Rahkaisilla suotyypeillä taas variksenmarja yleistyi taajamissa. Sekä
joulukka että variksenmarja tuottavat linnuille ravinnoksi kelpaavia marjoja ja kaupun-
kialueilla lintujen määrän on todettu olevan suurempaa kuin maaseudulla, joka on voi-
nut mahdollistaa näiden kasvien siementen leviämisen laajoille alueille taajamissa
(Chace & Walsh 2006). Juolukka ja variksenmarja saattavat myös hyötyä reunavaiku-
tuksen seurauksena nousevasta lämpötilosta ja lisääntyvästä ravinteikkuudesta taajama-
soilla (kts. kappale 4.2.1. Soiden pinta-alan ja asukasmäärän vaikutus kasvillisuuteen).
Lyhytkorsinevoilla suovarpujen peittävyyden kasvu perustui yksinomaan isokarpalon
runsaaseen lisääntymiseen taajamasoilla. Isokarpalon peittävyys kolminkertaistui taaja-
masoilla ja sen lisääntyminen voikin liittyä samanaikaiseen ruohojen, erityisesti pyö-
reälehtikihokin, harvinaistumiseen taajamasoiden lyhytkorsinevoilla. Isokarpalon ja
pyöreälehtikihokin on todettu viihtyvän samankaltaisilla, muun muassa kalsiummääräl-
tään ja pH-tasoltaan samanlaisilla kasvupaikoilla, mutta niiden välisen kilpailun on esi-
tetty olevan vähäistä (Jones ym. 2016). Tutkimuksessani taajamasoilla havaittu isokar-
palon peittävyyden nousu yli luonnontilaisten soiden onkin voinut johtaa tilanteeseen,
jossa näiden lajien välinen tasapainotila on kääntynyt isokarpalon eduksi. Isokarpalon
on todettu muun muassa hyötyvän typen lisäyksestä, kun sen vaikutukset pyöreälehtiki-
hokkiin ovat jääneet epäselviksi (Heijmans ym. 2001; Millet ym. 2015). Vaikka tässä
tutkimuksessa lyhytkorsinevojen turpeen typpipitoisuudet olivat maaseutusoilla jopa
korkeammat kuin taajamasoilla, on pinnallisen juuriston omaava isokarpalo voinut hyö-
tyä typpilisäyksestä, joka ei kuitenkaan näkynyt turpeen typpipitoisuudessa (kts. kappa-
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le 4.2.2. Turpeen kokonaistyppipitoisuuden vaikutus kasvillisuuteen). Isokarpalo pystyy
myös leviämään tehokkaasti ja kasvattamaan jopa puolen metrin mittaisia suon pinnalla
rönsyileviä vuosikasvaimia (Hotanen ym. 2000). Sen nopea leviäminen onkin voinut
vaikuttaa negatiivisesti pyöreälehtikihokin esiintymiseen lyhytkorsinevoilla.
Rahkaisilla suotyypeillä metsäsammalet olivat taajamasoilla sekä yleisempiä että run-
saspeitteisempiä kuin maaseutusoilla. Kokonaisuudessaan metsäsammalten peittävyys
jäi silti taajamasoillakin hyvin pieneksi. Rahkaisilla suotyypeillä esiintyvät metsäsam-
malet, seinäsammal ja kangaskynsisammal, hyötyvät molemmat ojituksesta johtuvasta
vedenpinnan tason laskusta (Laine ym. 1995). Vedenpinnan tason lasku taajamasoilla
on saattanutkin johtaa näiden lajien kasvuedellysten parantumiseen. Metsäsammalet
eivät kuitenkaan reagoineet merkittävästi soiden pinta-alaan, jonka olisi olettanut vai-
kuttavan soiden reunoilla olevan ojituksen vuoksi. Puuston pohjapinta-alalla ei myös-
kään ollut vaikutusta metsäsammaliin, joten lisääntynyt puuston kuivattava vaikutus ja
varjostus eivät selitä metsäsammalten lisääntymistä taajamasoilla. Rahkarämeillä ja -
nevoilla rahkasammalet ja jäkälät vähenivät kuitenkin hieman taajamasoilla mikä on
todennäköisesti mahdollistanut metsäsammalien lisääntymisen. Taajama-alueilla raken-
nettu ympäristö muuttaa valuma-alueiden hydrologiaa, ja voi kuivattaa soita, joka onkin
voinut vaikuttaa metsäsammalten runsastumiseen.
4.2. Soiden ominaisuudet
4.2.1. Soiden pinta-alan ja asukamäärien vaikutukset kasvillisuuteen
Tutkimukseni taajamasuot olivat maaseutusoita selkeästi pirstaloituneempia kaikkien
suotyyppien osalta. Etäisyydet toisiin suoekosysteemeihin olivat taajamasoilla huomat-
tavasti suurempia ja pinta-alaltaan ne olivat keskimäärin pienempiä kuin maaseutusuot.
Taajamasoiden ympärillä oleva asukasmäärä oli myös huomattavasti suurempi kaikilla
suotyypeillä. Tutkimuksessani suon pinta-alalla ei kuitenkaan havaittu laajoja yhtenäisiä
vaikutuksia soiden kasvillisuuteen. Isovarpurämeillä juolukka sekä rahkaisilla suotyy-
peillä variksenmarja yksittäin tarkastaltuna yleistyivät merkittävästi soiden pinta-alan
kutistuessa. Pienillä soilla reunavaikutus on suurempaa kuin suurilla, mikä voi johtaa
kohonneisiin lämpötiloihin ja lisääntyneeseen ravinnekuormaan suon sisäosissa (Saun-
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ders ym. 1991; Weathers ym. 2001). Parsons ym. (1994) tutkimuksen mukaan lisäänty-
neet ravinteet ja lämpötila yhdessä lisäsivät sekä juolukan että variksenmarjan lateraalis-
ta kasvua, jonka seurauksena nämä lajit voivat levitä laajemmin pienten soiden sisällä.
Myös torvijäkälät yleistyivät jonkin verran siirryttäessä pienemmille soille. Torvijäkälät
ovatkin pioneerilajeina voineet hyötyä lisääntyneen reunavaikutuksen aiheuttamista
häiriöistä ja levitä muiden kasvien jättämiin aukkoihin (Hotanen 2000).
Asukasmäärän kasvaessa isovarpurämeiden lähialueilla metsäsammaleiden ja variksen-
marjan peittävyys laski. Samalla metsävarvut harvinaistuivat. Metsäsammalien ja met-
sävarpujen on todettu olevan herkkiä tallaukselle kivennäismailla puolukkatyypin taa-
jamametsissä (Malmivaara-Lämsä ym. 2008b; Hamberg ym. 2010). Myös variksenmar-
ja on herkkä mekaaniselle kulumiselle ja hitaan uudistumisen takia se pärjää huonosti,
jos tallaus on jatkuvaa (Tybirk ym. 2000). Harvaa männikköä kasvavat, suhteellisen
avoimet isovarpurämeet muistuttavat puustorakenteeltaan mäntyvaltaisia puolukkatyy-
pin metsiä ja niihin kohdistuukin todennäköisesti samankaltaista ihmisten liikkumisesta
johtuvaa kulumista, jonka seurauksena tallaukselle herkät lajit ovat taantuneet. Rahkai-
silla suotyypeillä jäkälien harvinaistuminen voi myös olla seurausta kasvillisuuden ku-
lumisesta. Lyhytkestoisen tallauksen on todettu jopa hyödyttävän jäkälien leviämistä,
mutta jatkuvana häiriönä sen on todettu olevan niille haitallista (Törn ym. 2006; Jäger-
brand & Alatalo 2015). Asukasmääriltään suurimmilla taajamasoilla jäkälät todennäköi-
sesti joutuvat hyvin intensiivisen tallauksen kohteeksi, joka on johtanut niiden harvi-
naistumiseen. Jo valmiiksi hyvin yleinen rusorahkasammal on taajamasoiden rahkaisilla
suotyypeillä yleistynyt ja runsastunut. Samaan aikaan sekä silmäke- että ruskorahka-
sammal ovat hieman vähentyneet. Asukasmääriltään suurimpien soiden ympäristö on
myös eniten häiriintynyttä, jonka seurauksena rusorahkasammalta märemmillä pinnoilla
viihtyvä silmäkerahkasammal on voinut kärsiä valuma-alueen muutoksista (Laine ym.
2011). Rusorahkasammalen kasvun on todettu lisääntyvän ruskorahkasammalta enem-
män typpilaskeuman ollessa suurempaa (Gunnarsson & Rydin 2000). Suuremmissa vä-
estötiheyksissä myös typen lähteiden määrä kasvaa ja onkin mahdollista, että taajama-
soilla rusorahkasammal on lisääntynyt typpilaskeuman kasvun seurauksena ruskorahka-
sammalen kustannuksella.
Asukasmäärien kasvaessa ruohot lisääntyivät lyhytkorsinevoilla ja erityisesti pyöreäleh-
tikihokki näytti hyötyvän suurista väestömääristä. Taajama-alueilla laskeuman ravinne-
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kuorman on todettu lisääntyvän ihmisen toiminnan vaikutuksesta (Gotelli ym. 2008).
Ravinnekuorman lisäyksen on myös todettu lisäävän pyöreälehtikihokin lehtien muo-
dostusta sen pyrkiessä kompensoimaan rahkasammalten lisääntyvää kasvua (Svensson
1995). Tämä voikin näkyä pyöreälehtikihokin peittävyyden nousuna asukasmääriltään
suurien alueiden soilla. Asukasmäärät vaikuttivat rusorahkasammalen esiintymiseen
negatiivisesta. Osasyynä tähän voi olla rämerahkasammal, joka häiriöiden kasvaessa voi
kasvupaikasta vähemmän riippuvaisena lajina kyetä valtaamaan alaa rusorahkasamma-
lelta. Rämerahkasammal yleistyi ja runsastui hieman lyhytkorsinevoilla asukasmäärien
kasvaessa. Myös lisääntyvät ruohot ja yleisesti taajamasoiden lyhytkorsinevoilla runsas-
tuneet varvut voivat varjostuksellaan ja karikkeen muodostuksellaan vaikuttaa rusorah-
kasammaleeseen.
4.2.2. Turpeen kokonaistyppipitoisuuden vaikutus kasvillisuuteen
Ihmistoiminnan vaikutuksesta kasvaneen typpilaskeuman on todettu lisäävän soiden
ravinteikkuutta ja muuttavan niiden kasvillisuuden rakennetta (muun muassa Berendse
2001; Bubier ym. 2007). Yhdysvaltojen kaupunkialueilla ja Keski-Euroopassa typpi-
kuorman on todettu olevan huomattavaa verrattuna vähemmän asuttuihin seutuihin
(Bettez & Grofman 2013; Dirnböck ym. 2014). Omassa tutkimuksessani taajamasoiden
isovarpurämeillä sekä rahkaisilla suotyypeillä ei havaittu kohonneita turpeen typpipitoi-
suuksia ja lyhytkorsinevoilla turpeen typpipitoisuudet olivat maaseutusoilla jopa taaja-
masoita suurempia. Kaupungistuminen on Suomessa melko tuore ilmiö ja asukasmäärät
verrattuna Keski-Eurooppaan vähäisiä. Tämän seurauksena ihmisten toiminnasta aiheu-
tuva typpilaskeuma on vähäisempää ja myös kestänyt lyhyemmän aikaa kuin Keski-
Euroopassa, joka voi olla syynä saman suuruisiin turpeen typpipitoisuuksiin taajama- ja
maaseutusoilla (Berendse 2001). Maaseutujen lyhytkorsinevoilla taas kohonnut typpipi-
toisuus voi olla maataloustoiminnasta aiheutuvaa, ja tästä johtuva ravinnetason nousu
voi olla paikallisesti merkittävä (Shepherd ym. 1990). Ero voi johtua myös soiden luon-
taisesta sisäisestä vaihtelusta.
Isovarpurämeillä sekä metsävarvut että metsäsammalet vähenivät turpeen typpipitoi-
suuden kasvaessa. Kohonneissa typpipitoisuuksissa sekä seinäsammalen että kangas-
kynsisammalen biomassan on todettu laskevan (Mäkipää 1995). Lisääntynyt typpi on
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myös laskenut seinäsammalen ja kerrossammalen peittävyyksiä lannoitekokeissa Ruot-
sissa (Dirkse & Martakis 1992). Metsävarvuista sekä mustikan että puolukan on todettu
vähänevän typpilaskeuman kasvaessa Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa (Strengbom
ym. 2003). Tutkimukseni tulokset metsävarpujen ja metsäsammalten osalta noudatatta-
vat edellä mainituissa tutkimuksissa saatuja havaintoja lisääntyvän typen haitallisuudes-
ta näille kasviryhmille. Typpipitoisuuden kasvaessa yleistyneet rämerahkasammal ja
suopursu ovatkin voineet hyötyä muiden kasvien peittävyyden vähenemisestä ja levit-
täytyä uusille alueille isovarpurämeillä.
Tutkimukseni lyhytkorsinevoilla ruohot ja rämerahkasammal hyötyivät korkeista typpi-
pitoisuuksista, kun samaan aikaan saramaiset kasvit, tupasvilla sekä valkopiirtoheinä,
vähenivät. Päinvastainen tilanne oli tutkimuksen rahkaisilla suotyypeillä, joilla saramai-
set kasvit ja erityisesti tupasvilla runsastuivat typen määrän lisääntyessä. Näillä suotyy-
peillä lisääntyvä typpi näytti myös hieman vähentävän ruohojen, rahkasammalien ja
jäkälien peittävyyttä. Rahkasammalet pystyvät hyödyntämään soille tulevan typpilas-
keuman ennen sen päätymistä muiden kasvien juurten ulottuville koko kasvin varrella
tapahtuvan ravinteidenoton ansiosta (Malmer 1994). Lisääntyneen typpilaskeuman on
todettu hyödyttävän rahkasammalia, kunnes ne saavuttavat saturaatiopisteensä typen
suhteen, eli eivät enää pysty hyödyntämään lisääntyvää typpeä (Berendse ym. 2001).
Vasta tämän jälkeen lisääntynyt typpilaskeuma alkaa hyödyttää juurensa turpeen eri
kerroksiin kasvattavia putkilokasveja. Lyhytkorsinevoilla ruohot ja rämerahkasammal
näyttivätkin vielä voivan hyödyntää lisääntyvää typpeä sekä samalla rajoittaa syvälle
turpeeseen juurensa kasvattavien saramaisten kasvien ravinteiden saantia ja täten myös
niiden varjostuksesta johtuvaa haittaa. Rahkaisilla suotyypeillä kehitys näytti olevan
päinvastaista, joka viittaa saramaisten kasvien ravinteiden saannin ja samalla niiden
varjostuksen lisääntymiseen. Sammalkerroksen valtalajina rahkaisilla suotyypeillä oli
ruskorahkasammal, jonka on todettu olevan altis kohonneelle typpikuormitukselle ja
joka väheni hieman myös tässä tutkimuksessa typen määrän lisääntyessä (Jauhiainen
ym. 1994). Monenlaisille kasvupaikoille sopeutuva rämerahkasammal taas kestää olo-
suhteiden vaihtelua (Jauhiainen ym. 1998). Näiden rahkasammallajien toisistaan eroavat
ominaisuudet voivatkin selittää typpipitoisuuksien erilaiset vaikutukset lyhytkorsinevo-
jen ja rahkaisten suotyyppien välillä.
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4.2.3. Puuston pohjapinta-alan vaikutus kasvillisuuteen
Puuston pohjapinta-alat eivät eronneet juurikaan taajama- ja maaseutusoiden välillä.
Isovarpurämeillä puuston pohjapinta-ala oli hieman pienempää taajamasoilla, joka saat-
taa olla seurausta esimerkiksi näille alueille suunnatuista metsätaloustoimista tai muusta
ihmisen toiminnasta. Rahkaisilla suotyypeillä puuston pohjapinta-alat olivat pieniä,
mutta taajamasoilla hiukan maaseutusoita suurempia. Vaihtelu pohjapinta-alan suhteen
oli kuitenkin pientä, joten se voi olla seurausta luonnollisesta vaihtelusta eri alueiden
välillä.
Puuston pohjapinta-alan lisääntyessä isovarpurämeillä metsäiset lajit lisääntyivät
suovarpujen ja ruohojen kustannuksella. Suovarvuista poikkeuksen muodosti kuitenkin
suopursu, joka runsastui huomattavasti puuston pohjapinta-alan lisääntyessä. Soilla
puuston varjostuksen ja kuivattavan vaikutuksen on todettu hyödyttävän metsävarpuja
sekä metsäsammalia (Laine ym. 1995). Myös suopursun on todettu ainakin aluksi hyö-
tyvän puuston lisääntymisestä. Tutkimukseni tulokset vastaavat näitä tuloksia. Puuston
lisääntyessä muuraimen peittävyys puolestaan laskee huomattavasti. Muuraimen on
todettu kestävän hyvin varjostusta ja vedenpinnan alenemista, mutta rehevillä paikoilla
sulkeutuneen latvuskerroksen alla sen on todettu kärsivän kilpailusta ja ojitussukkession
edetessä sen peittävyys onkin laskenut (Hotanen ym. 2000). Lisääntyvä varpukerros on
todennäköisesti onnistunut syrjäyttämään sen puustoisimmilla kasvupaikoilla.
Päinvastoin kuin isovarpurämeillä muuraimen ja muiden ruohojen peittävyys nousi ly-
hytkorsinevojen laitamilla lisääntyvän puuston vaikutuksesta samaan aikaan kun tupas-
villan ja muiden saramaisten kasvien peittävyys laski. Tämä voi olla seurausta puuston
lisääntyneestä kuivattavasta ja varjostavasta vaikutuksesta, jonka on pitkällä aikavälillä
todettu vaikuttavan tupasvillan menestymiseen (Hotanen ym. 2000). Muurain on sa-
maan aikaan pystynyt kasvattamaan peittävyyttään sarojen kustannuksella, todennäköi-
sesti lähestyttäessä puustoisia suotyyppejä lyhytkorsinevojen laitamilla.
Rahkaisten suotyyppien rämeillä puusto kasvaa mättäillä, jotka ovat ominaisuuksiltaan
kuivempia kuin suon välipinnat. Puuston pohjapinta-ala vähensi ruskorahkasammalten
ja muuraimen peittävyyttä. Puustoisimmissa suon osissa tupasvilla ja harmaaporonjäkä-
lä taas runsastuivat. Karikkeen määrä rahkaisilla suotyypeillä kasvoi puuston pohjapin-
64
ta-alan  kasvaessa. Karike ja puuston varjostus voivatkin vähentää rahkasammalten peit-
tävyyttä, joka edelleen luo mahdollisuudet tupasvillan kasvun lisäykselle. Ympäristöään
korkeammat mättäät ovat kuivia kasvuoloja vaativalle harmaaporonjäkälälle ominainen
kasvupaikka (Hotanen ym. 2000).
4.2.4. Karikkeen vaikutus kasvillisuuteen
Karikkeen peittävyys ei eronnut taajama- ja maaseutusoiden välillä tilastollisesti merkit-
sevästi, mutta karikkeen peittävyydet kaikilla suotyypeillä olivat taajamasoilla maaseu-
tusoita suurempia. Isovarpurämeillä puuston pohjapinta-ala oli taajamasoilla maaseutu-
soita pienempää, kun taas rahkaisilla suotyypeillä ja lyhytkorsinevojen lähistöllä puus-
toa oli kaupunkialueilla enemmän ja vain rahkaisilla suotyypeillä karikkeen määrä kor-
reloi suhteellisen voimakkaasti (0,594) puuston pohja-pinta-alan kanssa. Suurempi ka-
rikkeen peittävyys ei täten suoraan selity lisääntyneellä puustolla, vaan taustalla voi olla
myös muutos kariketta tuottavassa kenttäkerroksen kasvillisuudessa.
Karikkeen määrällä oli huomattava vaikutus rahkasammalien peittävyyteen kaikilla suo-
tyypeillä. Karikepeittävyydeltään suurimmilla näytealoilla rahkasammalet katosivat
lähes kokonaan kaikilla suotyypeillä. Isovarpurämeillä rahkasammalia myös esiintyi
harvemmin alueilla, joilla oli runsaasti kariketta. Berendsen ym. (2001) tutkimuksessa
karikkeen peittävyyden kasvun todettiin heikentävän rahkasammalten kasvua, mikä
tukee omassa tutkimuksessani saatuja tuloksia. Karikkeen lisääntyessä metsäsammaleet
yleistyivät sekä isovarpurämeillä että rahkarämeillä ja -nevoilla. Rahkaisilla suotyypeil-
lä myös torvijäkälät ja harmaaporonjäkälä yleistyivät. Näyttääkin siltä, että rahkasam-
malten hautautuessa karikkeeseen metsäsammal- ja jäkälälajit pystyvät hyödyntämään
syntyneet aukot rahkasammalkasvustossa.
4.3. Tutkimuksen virhelähteet ja kehittäminen
Kasvillisuuden inventointi visuaalisesti tuo aina mukanaan virheen mahdollisuuden.
Nämä virheet voidaan jakaa havaintojen tekijöiden välisiin virheisiin ja havainnoitsijan
virheisiin (Morrison 2016). Omassa tutkimuksessani suoritin kasvillisuusinventoinnin
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itsenäisesti, jolloin havainnoitsijoiden välinen virheen mahdollisuus poistui. Morrisonin
(2016) mukaan havainnoitsijan virheet voivat olla seurausta i) tarkasteltavan lajin huo-
miotta jättämisestä, ii) lajin virheellisestä tunnistuksesta tai iii) lajin runsauden arvioin-
nin virheestä. Ennen inventoinnin aloittamista harjoittelimme tutkimukseni ohjaajan
kanssa kasvillisuusnäytealojen inventointia ja tällä tavoin pyrin vähentämään lajien run-
sauteen liittyvää virhettä. Maastossa kerättyjen tunnistamattomen kasvien tunnistaminen
lähdemateriaalin ja ohjaajani kanssa vähensi myös lajin tunnistuksesta syntyvää virhet-
tä. Lajin huomiotta jättämisestä seuraavaa virhettä pystyy vähentämään tarkalla työs-
kentelyllä, mutta jonkin pienikokoisen lajin jääminen inventoinnin ulkopuolelle joiltain
näytealoilta on varsin todennäköistä.
Turvenäytteitä otettaessa elävän rahkasammalkerroksen ja turpeen pintakerroksen erot-
taminen on käytännössä vaikeaa. Pintaturve pitää sisällään myös muiden kasvien juur-
ten osia. Näin pintaturvenäytteisiin on aina mahdollista joutua myös osia elävistä kas-
veista. Koska kaikki turvenäytteet otettiin samalla tavalla näytteiden keskinäiseen ver-
tailuun ei pitäisi kuitenkaan aiheutua satunnaisvaihtelua suurempaa virhettä.
Pienet kasvillisuusnäytealamäärät aiheuttivat joitakin ongelmia mallien estimoinnissa.
Isovarpurämeillä näytealamäärä oli 79 ja mallit estimoituivat hyvin. Lyhytkorsinevoilla
(n = 56) ja rahkaisilla suotyypeillä (n = 44) kaikkiin esiintymis- tai peittävyysmalleihin
ei voitu ottaa mukaan kaikkia selittäviä muuttujia pienehkön näytealamäärän vuoksi.
Suurempi näytemäärä olisi saattanut vähentää myös satunnaisesta vaihtelusta johtuvaa
virhettä sekä parantaa tulosten luotettavuutta.
4.4. Jatkotutkimustarve
Suomessa laskeuman suhteellisen alhaisen typpipitoisuuden takia on mahdollista, että
rahkasammalet eivät useilla paikoilla ole saavuttaneet saturaatiopistettään, vaan pysty-
vät edelleen hyödyntämään valtaosan laskeuman mukana tulevasta typestä (Berendse
ym. 2001). Tämän seurauksena rahkasammalten alapuolisen turpeen typpipitoisuus on
voinut säilyä lähes muuttumattomana. Tutkimuksessani typpikuormaa kuvaamaan käy-
tetty muuttuja,  pintaturpeen kokonaistyppipitoisuus, ei täten välttämättä anna oikeaa
kuvaa taajamasoiden lisääntyneestä typpikuormasta. Rahkasammalten ravinnepitoi-
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suuksia on useissa Suomessakin tehdyissä tutkimuksissa käytetty typpikuorman vaiku-
tusten mittaamiseen (muun muassa Jauhiainen ym. 1998; Gunnarsson & Rydin 2000).
Paremmat tulokset pyrittäessä selvittämään typpi- ja muun ravinnekuorman eroja taaja-
ma- ja maaseutusoiden välillä voitaisiinkin saada tutkimalla rahkasammalten ravinnepi-
toisuuksien eroja.
Kaupunkialueiden elinympäristöihin kohdistuva reunavaikutus on voimakkaimmillaan
elinympäristöjen reunoilla ja heikentyvän siirryttäessä kauemmas luonnollisen ja raken-
netun alueen rajalta. Tutkimuksessani käytetyt ombrotrofiset suotyypit sijaitsevat usein
soiden keskellä, jolloin niihin kohdistuva reunavaikutus ei ole yhtä suurta kuin rakenne-
tun alueen rajalla. Ombrotrofiset suot saavat ravinteensa vain laskeuman mukana, jol-
loin rakennetulta alueelta valuvien vesien korkeammat ravinnepitoisuudet ja hydrologi-
set muutokset näkyvätkin vain soiden reunaosissa. Taajamasoita tutkittaessa kaupungis-
tumisen vaikutukset voivatkin näkyä voimakkaampina soiden reunaosissa, joiden tutki-
minen voisi antaa laajemman kuvan soiden tilasta yleisesti kaupunkialueilla.
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5. JOHTOPÄÄTÖKSET
Pirstoutumisestaan huolimatta ombrotrofiset taajamasuot osoittautuivat tutkimuksessani
ainakin osittain vastustuskykyisiksi kaupungistumisen vaikutuksille. Suuria muutoksia
kasvillisuuden rakenteessa ei havaittu ja vieraslajit eivät tämän tutkimuksen perusteella
ole pystyneet levittäytymään ombrotrofisille taajamasoille. Kaupungistumisen muka-
naan tuomat vaikutukset ekosysteemeihin ovat kuitenkin moninaisia ja taajamasuot ei-
vät täysin pysty välttämään näistä aiheutuvia muutoksia. Kivennäismailla todettu ihmis-
ten käytöstä johtuva kuluminen näytti vaikuttavan samoihin lajeihin myös taajamasoilla.
Myös taajamasoiden pirstoutuminen näytti hyödyttävän joitain lajeja. Kaupungistumi-
seen yleisesti liitettyä ravinteikkuudeen lisääntymistä ei tämän tutkimuksen menetelmil-
lä pystytty toteamaan, mutta pienetkin muutokset esimerkiksi lajistosuhteissa ja karik-
keen määrässä saattavat kertoa muutoksista karujen soiden ravinnetasapainossa. Tarvi-
taankin tarkempia tutkimuksia kaupungistumisen vaikutuksista soiden toimintoihin,
ennen kuin voidaan tehdä tarkempia johtopäätöksiä taajamasoiden tilasta Etelä-Suomen
alueelta.
Kaupungistuminen vaikuttaa voimakkaimmin luontaisiin elinympäristöihin ihmisten
muokkaamien alueiden ja luonnon rajavyöhykkeellä. Taajamasoiden laiteet saattavatkin
olla muuttuneiden valuma-alueiden sekä reunavaikutuksen mukana lisääntyvien ravin-
teiden, valon ja muiden vaikutusten seurauksena soiden sisäosia alttiimpia kaupungis-
tumisen aiheuttamille muutoksille. Taajamasoiden tutkimuksen seuraavana vaiheena
voisikin olla siirtyminen soiden reunoille, joihin myös suurimmat kaupungistumisen
vaikutukset keskittyvät.
Etelä-Suomen ombrotrofiset taajamasuot ovat säilyneet hyvin kaupungistumisen vaiku-
tuksista huolimatta. Kivennäismaista poikkeavien ominaisuuksiensa ja lajistonsa ansios-
ta ne ovatkin tärkeä osa luonnon monimuotoisuutta kaupunkialueiden elinympäristöjen
mosaiikissa ja tarjoavat meille mahdollisuuden tutustua ja nauttia näistä ainutlaatuisista
ekosysteemeistä paikallisliikenteen lipun hinnalla.
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LIITTEET
Liite 1. Tutkimuksessa käytetyt kasviryhmät ja kasvilajit sekä kasvilajien keskimääräinen peittävyys (%) isovarpurämeillä (IR), lyhytkorsinevoil-
la (LkN) sekä rahkarämeillä ja -nevoilla (rahkaiset). Kasvilajien keskimääräinen peittävyys (%) esitetään sekä taajama- että maaseutusoille.
peittävyys (%), IR a peittävyys (%), LkN b peittävyys (%), rahkaiset c
kasviryhmä ja kasvilaji tieteellinen nimi taajama maaseutu taajama maaseutu taajama maaseutu
puut d
mänty e Pinus sylvestris 0,46 0,19 0,18 0,14 0,92 0,85
suovarvut
isokarpalo e, f, g Vaccinium oxycoccos 0,64 1,07 5,52 2,06 3,02 1,21
juolukka f Vaccinium uliginosum 6,57 6,52 0,17 - 0,35 0,02
kanerva e, f, g Calluna vulgaris 4,18 6,93 1,4 4,15 21,11 19,73
suokukka e, g Andromeda polifolia 0,34 0,4 6,68 3,76 3,96 2,66
suopursu f Ledum palustre 14,7 17,93 2,46 0,02 0,1 0,05
vaivaiskoivu Betula nana 0,71 1,35 - - - 0,69
variksenmarja e, f Empetrum nigrum 3,85 4,36 0,46 0,14 3,29 1,47
metsävarvut
mustikka Vaccinium myrtillus 2,06 2,61 - - - -
puolukka Vaccinium vitis-idaea 0,87 0,85 0 0,03 - -
saramaiset
pullosara Carex rostrata - 0,01 0,01 0,33 0,02 0,02
tupasvilla e, f, g Eriophorum vaginatum 3,97 2,69 6,65 4,19 7,14 2,96
valkopiirtoheinä g Rhynchospora alba - - 3,02 4,59 - 1,34
ruohot
leväkkö Scheuchzeria palustris - - 0,01 0,15 0,14 -
muurain e, f, g Rubus chamaemorus 5,21 7,06 1,2 0,95 2,69 4,66
pyörelehtikihokki e, g Drosera rotundifolia 0,78 - 0,98 0,53 0,64 0,55
rahkasammalet
aaparahkasammal Sphagnum lindbergii - - - 1,17 - -
kalvakkarahkasammal Sphagnum papillosum - - - 0,68 - 0,25
kangasrahkasammal Sphagnum capillifolium 5,77 2,43 - - - -
kuljurahkasammal Sphagnum cuspidatum - - - 6,72 - -
lettorahkasammal Sphagnum teres - - - 0,61 - -
punarahkasammal Sphagnum magellanicum 4,1 3,82 0,02 13,98 0,12 4,41
ruskorahkasammal e Sphagnum fuscum 2,27 5,51 2,29 8,67 45,86 58,27
rusorahkasammal e, g Sphagnum rubellum 0,78 0 18,85 17,75 14,45 12,05
rämerahkasammal f, g Sphagnum angustifolium 14 21,81 10,71 4,07 5,55 1,48
sararahkasammal Sphagnum fallax 0 5,12 - - - -
silmäkerahkasammal e, g Sphagnum balticum - - 51,42 37,02 7,36 8,89
vaalearahkasammal Sphagnum centrale 0 1,13 - - - -
varvikkorahkasammal Sphagnum russowii 2,65 0 - - - -
metsäsammalet
kangaskynsisammal f Dicranum polysetum 9,96 6,21 0,08 - 0,23 0,01
kerrossammal Hylocomium splendens - 1,29 - - - -
seinäsammal f Pleurozium schreberi 13,2 13,44 0,17 - 1,73 0,08
jäkälät
harmaaporonjäkälä e Cladina rangiferina 0,22 1,2 - 0,03 2,68 2,41
isohirvenjäkälä Cetraria islandica 0,59 - - - - 0,36
åalleroporonjäkälä Cladina stellaris - - - - - 0,25
torvijäkälät e Cladonia spp. 0,3 0,13 - 0,22 1,5 1,58
turvejäkälä Icmadophila ericetorum - - - - - 0,02
valkoporonjäkälä Cladina arbuscula - 0,6 - - 0,34 0,51
a Kasvilajin keskimääräinen peittävyys taajama- ja maaseutusoilla isovarpurämeillä (IR).
b Kasvilajin keskimääräinen peittävyys taajama- ja maaseutusoilla lyhytkorsinevoilla (LkN).
c Kasvilajin keskimääräinen peittävyys taajama- ja maaseutusoilla rahkarämeillä ja -nevoilla (rahkaiset).
d Puulajeja ei estimoitu tutkimuksessa omana kasvilajiryhmänään.
e Tämä laji esiintyi yli 30 %:lla rahkarämeiden ja -nevojen kasvillisuusnäytealoista ja myös estimoitiin yksittäisenä kasvilajina.
f Tämä laji esiintyi yli 30 %:lla isovarpurämeiden kasvillisuusnäytealoista ja estimoitiin myös yksittäisenä kasvilajina.
g Tämä laji esiintyi yli 30 %:lla lyhytkorsinevojen kasvillisuusnäytealoista ja estimoitiin myös yksittäisenä kasvilajina.
